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La « Lutherie Electronique », c'est-à-dire la construction d'instruments de mu- 
sique en partant d’une source non plus directement mécano-acoustique (comme c'était 
le cas jusqu'ici pour un violon, un saxophone, etc.) mais d'une source électronique 
(circuits oscillants à fréquence musicale), est née juridiquement en 1915, sous la 
forme d'un premier brevet par l'Américain Lee de Foresr, père bien connu de la 
lampe triode. 


Depuis cette date, des centaines de chercheurs, dans le monde entier, se sont 
attaqués à ce problème : créer des sons « harmonieux » dignes de rivaliser avec ceux 
qui sortent — entre des mains expertes, s'entend — des différents instruments de 
l'orchestre. 


De même qu'en facture instrumentale, il existe en gros deux grandes familles 
d'instruments : les polyphoniques (orgue, harmonium, piano, etc.) et les monodiques, 
mais _« super-expressifs » (violon, flûte, clarinette, trompette, et autres instruments 
solistes de l'orchestre), de même, en électronique, deux grandes familles existent 
déjà : les orgues électroniques d'une part, et les ‘instruments monodiques d'autre 
part. C'est de ces derniers — auxquels applique d'ailleurs plus correctement le 
terme de « Lutherie Electronique » — qu'il sera question dans les pages qui vont 
suivre. 











Les principaux et premiers chercheurs dans ce domaine, en France, ont été 
Hucowtor (1920), Giveuer, BertRanD, MARTENOT, PÉCHADRE et bien d'autres. L'auteur 
de l'étude ci-après, inventeur de l'Ondioline, est venu à la musique électronique bien 
après ces pionniers. IL a pu ainsi faire une première synthèse des recherches effec- 
tuées par ses prédécesseurs, En raison de la technique de leur époque : haut-parleurs 
à cornet nasillards, oscillateurs instables, etc. certaines idées étaient alors irréa- 
lisables; elles sont’ devenues réalités possibles, entre temps. Ces idées excellentes 
avaient donné lieu à des brevets qui sont tombés dans le domaine public, tel celui 
de Lee de Forest et bien d'autres, sans avoir été « payants > — loin de là! — pour 
leurs auteurs, car les vingt ans de durée légale du brevet sont vite passés! Nous 
avons nous-mêmes des brevets qui datent déjà de quinze années. 








Le moment semble maintenant venu de faire le point en musique électronique. 
Dans ce petit ouvrage, une première partie sera consacrée à préciser quelques notions 
touchant aussi bien artistes musiciens que techniciens radio mais que les uns et 
les autres expriment dans des langages parfois très différents. Nous nous efforcerons 
donc de dégager des définitions claires sur les qualités requises et sur la raison 
d'être de tel ou tel organe indispensable dans un instrument de musique électro- 
nique, monodique. 





La deuxième partie pourra ainsi décrire dans le détail les différents éléments 
qui composent l'Ondioline, l'un des derniers nés de cette sorte d'instruments. La 
parole — ou plutôt l'action — sera laissée ensuite au lecteur désireux, pour lui- 
même où pour un ami musicien, de faire précéder sa chaîne « Haute Fidélité » d’un 
instrument de musique électronique doté des derniers perfectionnements… qu'il 
pourra naturellement revoir, corriger et compléter à son gré! 


Si certaines pièces détachées, tel le clavier expressif, ou certains circuits sélec- 
teurs de timbres, sont pratiquement impossibles à réaliser correctement de toutes 
pièces par l'amateur — par contre, l'assemblage de ces quelques sous-ensembles 
spéciaux, le céblage, la mise au point, la liaison correcte avec un amplificateur B.F. 
de bonne qualité sont de la compétence du technicien professionnel ou isolé — pour 
peu qu'il ait un schéma correct sous les yeux, et que lui-même ou un ami musicien 
ait une oreille suffisamment exigeante pour discerner le faux du juste. 


Et, considération importante, c'est peut-être grâce à l'amateurisme que la mu- 
sique électronique trouvera sa pleine expression, comme jadis les ondes courtes, car 
il reste encore beaucoup à inventer et à expérimenter dans ce domaine... 

Nous serons done heureux de conseiller et de faire collaborer entre eux tous les 
amateurs que la construction d'un «violon d'Ingres électronique » pourrait tenter 
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Parlons la même langue. 








Dans ces pages, un certain nombre 
de chapitres vont être consacrés à la 
description d'un instrument de musi- 
que nouveau : un tel sujet embrasse 
à la fois la technique électronique et 
la facture instrumentale. 11 nous paraît 
avantageux et même indispensable de 
consacrer un premier chapitre au ra 
pel et à l'établissement de quelques 
définitions solides des termes qui ser- 
viront de pont entre les deux tech- 
niques. 


Musiciens et radio-techniciens pour- 
ront s'y référer à loisir pour tenter de 
parler un langage commun, Et nous 
espérons que de ce fait, il sera pos- 
sible d'éviter ou de ‘détruire des 
malentendus qui risquent autrement 
d'aller en grandissant. 


Nous nous adressons ici au lecteur 
radio-technicien, mais si ce technicien 
«a dans son cœur un musicien qui 
sommellle », alors, voilà pour nous le 
lecteur rêvé, et nous 
demander un léger 
de patience avant d'arriver aux sché- 
mas d'oscillateurs, de détimbreurs, de 
modulateurs de fréquence, etc. qui lui 
sont domaines familiers, et faire 
préalablemest avec nous une incur- 
sion un peu longue, nous nous en ex- 
cusons par avance, dans un domaine 
jusqu'ici mal étiqueté; nous convien- 
drons ainsi ensemble, peu à peu, d'un 
certain vocabulaire qui, une fois bien 
défini, nous permettra de mieux nous 
entendre lorsque nous étudierons com- 
ment abtenir électroniquement tel ef 
fet de hautbois, de guitare, ou autre. 








Premier malentendu 


« Vous voyez», s'écrie dédaigneu- 
sement notre ami Stradi-Invarius, le 
tenant de la vieille lutherie Renais- 
sance, «avec votre musique électro- 
nique, vous voulez imiter (et mal, for 
cément) un hautbois, une guitare. 
Quelle pitié » 


Allons-nous répondre? Et tenter de 
lui expliquer que, si nous appelons 
une certaine couleur : « Hautbois » et 
un certain « transitoire » particulier : 
4 Guitare », la faute en est à ses an- 
cètres à lui, Stradi-Invarius, qui don- 
nérent jadis un même nom à la ma 
chine qui sert à fabriquer les sons et 
au produit lui-même : le son obtenu. 
Les peintres (plus favorisés en ce sens 
que les musiciens) ont toujours dis- 





posé d'une gamme pratiquement con- 
tinue de couleurs et connaissaient des 
moyens différents pour produire tel 
bleu clair ou tel rouge foncé. Ils ont 
donc appelé un chat un chat. 


Les musiciens, eux, jusqu'ici, ne 
disposant que d'une gamme de tim- 
bres (couleurs), discontinue et, de 
plus, ne connaissant qu'un seul outil 
(lisez « instrument de musique ») pour 
produire telle couleur précise (lisez tel 
timbre) défini, ont (répétons-le, car 
c'est très important à retenir) d 
né au produit sonore le nom de la 
machine (instrument) qui sert à l'ob- 
tenir, 


La question se complique du fait 
que l'oreille, au cours des siècles, a 
associé le complexe « timbres-transi- 
toires» que représente par exemple 
le violon avec ses qualités et défauts 
propres. L'oreille est donc déroutée 
par l'électronique qui peut à volonté 
associer ou dissocier le complexe 
«timbres-transitoires», ce que ne 
pouvaient naturellement pas les ins- 
truments de l'orchestre dits « classi- 
ques ». 


Sous cette réserve, reprenons le pa- 
railèle proposé entre musique et pein- 
ture. Admettons que le hautbois cor- 
responde à la couleur verte, pour faire 
plaisir aux amateurs « d'associations » 
agrestes et pour éviter de l'affubler 
d'un numéro d'identité qui indiquerait 
par exemple sa teneur en « harmoni- 
ques > et en « formants », 


Dans l'orchestre classique, cette 
couleur sonore s'obtenait en soufflant 
dans un chalumeau tout en bouchant 
savamment tel ou tel trou. Pour ob- 
tenir la couleur voisine — le hautbois 
d'amour par exemple — il vous fau- 
dra, mon ami Stradi-Invarius, vous 
renüre au musée du Conservatoire, y 
extraire un hautbois d'amour de sa 
vitrine, et réapprendre, de vos dix 
doigts, à boucher des trous disposés 
différemment. 


Ne marquerai-je donc pas un point 
sur vous, cher Stradi-Invarius, si j'ob- 
tiens le’ hautbois ordinaire (le vert 
feuille) en jouant simplement sur un 
clavier — et le hautbois d'amour (vert 
galant en somme.) en jouant sur le 
même clavier avec un doigté identi 
que. Les lecteurs électroniciens ai 
ront déjà compris qu'il nous suffit, en 
effet, de modifier de quelques pico- 
ferads la valeur d'un condensateur 
pour obtenir une légère variante dans 
le timbre. 











Grâce à l'électronique, la lutherie 
peut donc remédier à l'un des plus 


graves inconvénients auxquels ne 
pouvaient échapper les instruments 
mécano-acoustiques : la nécessité 


d'avoir chacun un doigté propre et 
d'obliger ainsi le musicien à appren- 
dre pour chacun un jeu différent, à 
tel point que dans bien des cas une 
seule couleur (et done un seul instru 
ment) a été conservée, tandis que les 
autres instruments de sonorité voisi- 
ne, mais de timbre différent, étaient 
relégués dans les musées. 11 en est 
ainsi notamment des hautbois, des 
saxophones, des violons et des violon- 
celles, ete., qui ont des « proches pa- 
rents» ayant chacun une tablature 
(clavier) différente pour une échelle 
de son équivalente, et c'est pourquoi 
les hautbois d'amour comme les violes 
de gambe et comme bien d'autres ne 
se trouvent plus que dans des musées. 

Mais vous pouvez m'objecter, mon 
cher Stradi-Invarius, que la_« s0n0- 
rité », l'attaque mordante du hautbois, 
vous’ ne la retrouvez peut-être pas 
exactement dans son équivalence élec- 
ironique. 

Mais pourquoi comparer à tout 

prix. sauf, bien entendu, si l'oreille 
-une oreille dégagée de tout pré- 
jugé — n'y trouve pas son compte. 
D'autre part, mon cher Invarius, je 
ne prétends pas que mes sélecteurs 
de timbre, mon dispositif de comman- 
de des transitoires, mes haut-parleurs, 
et surtout, mes enceintes acoustiques 
aient atteint, en quelques années, la 
perfection à laquelle votre hautbois 
était parvenu à l'issue de nombreux 
siècles. Laissez-moi, ou plutôt laissez- 
nous (ear les chercheurs sont de plus 
en plus nombreux dans ce domaine 
tout neuf), laissez-nous seulement 
quelque cinq où dix ans, et vous ver- 
rez. 
La lutherie électronique en est en- 
core à ses débuts. Mais, étant donné 
les ressources neuves auxquelles elle 
fait appel, et les rigides lois de pure 
acoustique que la science électroni- 
que permet de tourner, gageons que 
des instruments de musique de même 
valeur artistiquement parlant que les 
plus merveilleux produits du passé, 
vont naïtre de la collaboration fruc- 
tueuse des techniciens de l'électroni- 
que et des musiciens amoureux du 
beau. 

Et même, avouons qu'il nous semble 
logique que des résultats supérieurs, 
sur le seul plan artistique, puissent 
être atteints un jour. 








PARLONS LE MÊME LANGAGE 


















































TABLEAU I 
VOCABULAIRES COMPARÉS DU MUSICIEN ET DU RADIO-TECHNICIEN 
F ES ; pe Terminologie proposée veloble à 
Définition électroacoustique Equivolence dons le vocsbulaire 
Symboles proposés pen à Ps eo ois pour le musicien et le 
| 
Fm Modulation (périodique) de la fréquence Vibrato Vibrato 
Fo Veriation apériodique de lo fréquence Glissondo,_portamento, Glissando 
port de voix 
Am Modulation (périodique) de l'amplitude Trémole Trémolo 
AU Voriation apériodique de l'emplitude, 
divisée en : | 
Ad Variation rapide {moins de 1/10. de | Attaque Mode d'attoque; où forme du son 
sec.) en amplitude : tronsitoires | wuivont transitoire 
| Av 2 Variations lentes de l'omplitude | Nuonces Nuances 
| Fa Fréquence modulatrice « Quelité » de vibrote, plus où Vitesse du vibrato | 
moins « serré » où « lorge » 
| AF Variation de la fréquence autour de la 
| fréquence moyenne F, lors d'une ma | 
: lotion du son en fréquence : excursion | « Quolité » de vibroto, plus ou Amplitude du vibrato 
| de fréquence } moins ample 
AF/F Taux d'excursion de fréquence | 
































Sons « morts » 


Un son « fixe » est défini classique- 
ment par quatre qualités (1) : 


Symboles proposés (2) 





1) Sa hauteur ou fréquence F 
2) Son intensité ptet 
3; Son timbre . Fe H 
4) Sa durée D 





Par « son fixe », nous SUPPOSONS un 
son, en quelque sorte « photographié » 
dans une portion de temps pendant 
laquelle aucun des 3 éléments ci-des- 
sus (hauteur, amplitude, timbre) n'au- 
rait var 

En réalité, aucun son de ce genre 
n'a de sens pour l'oreille, puisque 
toute manifestation sonore s'écoulant 











(1) Aux trois facteurs classiques + 
hauteur du son, intensité ou amplitude 
et timbre, la Léchnique électro-acousti. 
Auc.nous obligerait en toute rigueur 

er une considération de phase ( 
relative au décalage entre fondamentai 
ei harmoniques et que les musiciens, 
méme sis de dixcernent, ne! peuvent 
évidemment pas définir clairement. en 
terme d'emhétique, 
nous en ferons cependant abstraction ici 
dans les tableaux qui suivront. 

(2) Cest volontairement que nous 
n'emploicrons pas la minuscule L pour 
la fréquence, car, en musique, ce 3ÿm- 
Lole est universellement utilisé pou 
indiquer Les nuances : © — forte: I 
ortissimer 














Pour simplifier, 





dans le temps a donc un commen- 
cement et une fin. Et ce commence- 
ment, comme cette fin, supposent une 
variation de «A» (l'amplitude) 
moment du passage du silence à l'am- 
plitude fixe « À », et inversement. Re- 
marquons en passant que le son le 
plus proche de ce son fixe théorique 
est justement celui que l'on obtient 
sur un orgue électrique à attaque bru- 
tale, en appuyant sur une des tou- 
ches du clavier, après avoir calé dans 
sa course la pédale d'expression et 
bloqué tout effet de trémolo ou vi- 
brato. 

Musicalement parlant, un tel son 
pourrait être à juste titre qualifié de 
«son mort», «sans âme» diront les 
musiciens... Mais justement, ce passa- 
Fr ‘quasi instantané, du silence 
(ou amplitude «zéro») à une ampli- 
tude fixe « A » et inversement, a in- 
flué fächeusement sur la valeur es- 
thétique du son ainsi obtenu. 

Nous avons renouvelé, plusieurs 
fois, une expérience probante sur ce 
point : à des musiciens professionnels, 
compositeurs, chefs d'orchestres, nous 
avons fait entendre trois ou quatre 
timbres que nous avions préalable 
ment choisis très différents les uns 
des autres et bien définis à l'oscillo- 
graphe. Nous les avons émis plusieurs 
fois dans le même ordre, en changeant 
seulement le mode d'attaque ou d'éva- 
nouissement sonore. Les auditeurs sol- 
licités de définir par écrit la qualité 
des timbres entendus ont donné à des 
timbres pourtant rigoureusement 











identiques des qualificatifs très dit- 





férents selon l'enveloppe (le trans: 
toire) qui les amenait de l'intensité 
«zéro» à une intensité fixe «x», où 
qui les faisait disparaitre. Si nous 
ajoutons à ces _« attaques » des vibra- 
10s, ou des trémolos différents, même 
le plus 4 calé » est complètement per- 
du, car la notion de timbre pur (te- 
neur en harmoniques) s'estompe de 
façon frappante devant des facteurs 
que bien souvent jusque-là nos audi- 
teurs avaient cru secondaires : atta- 
que, modulations. 

Pour être complet, nous ne pouvons 
donc négliger de sraconter> com- 
ment notre son «fixe» est venu au 
monde, et comment il a disparu. En 
un mot, toute l'histoire des_« transi- 
toires », jusqu'ici très négligée dans 
l'étude ‘de la musique. 





Sons « vivants » 


Aux éléments qui caractérisent les 
sons «morts» s'ajoutent donc ceux 
qui se rapportent à leur déroulement 
dans le temps. 

Nous devrons donc tenter de dres- 
ser un tableau des éléments entrant 
dans la définition aussi complète que 
possible d'un son, d'une « pâte sono- 
re». Un son, c'est-à-dire une oscilla- 
tion à fréquence musicale est suscep- 
tible, comme toute oscillation de va- 
riations soit périodiques, suit apétio- 
diques, dans sa fréquence, dans son 
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amplitude et enfin dans la ‘orme d'on- 
de, où teneur en harmoniques 

En somme, toutes les possibilités 
d'expression ‘artistique, sur quelque 
instrument de l'orchestre, aussi raffi- 
né et perfectionné soit-il, pourraient 
se traduire à tout instant du «mou 
vement musical », par une formule où 
«F>, «A et «H> seraient plus où 
moins dosés (3). 

Les combinaisons de «F» et «A > 
entre eux et dans le temps «T2 se- 
ront représentées par des symboles 
bien précis qui nous seront fort uti- 
les et qui correspondent à des élé- 
ments connus du jeu musical. 

Rappelons en effet que notre but 
essentiel, dans cette petite étude pré- 
liminaire, est de préciser un langage 
commun possible entre techniciens 
radio et artistes musiciens (qu'ils 
soient les uns et les autres profes- 
sionnels ou amateurs, peu importe...) 
De ce fait, notre tableau 1 comprend 
deux premières colonnes où nous ten- 
tons de définir scientifiquement le 
Phénomène musical observé, une troi- 
sième où nous rappelons le langage 
—- souvent trop vague, hélas — em- 
ployé par les musiciens pour désigner 
ce même phénomène; enfin, une qua- 
trième colonne où nous proposons, 
provisoirement du moins, une défini- 
tion commune acceptable. Remarquons 
que nous avons évité le mot + sono- 
rité», objet d'une confusion fächeuse 
puisqu'on l'emploie tantôt dans le sens 
de puissance et tantôt pour désigner 
li qualité du timbre de tel violon ou 
violoniste par rapport à tel autre. 


Ce premier tableau tente d'embras- 
ver tous les modes de combinaisons 
élémentaires entre F et A. Afin de 
simplifier, nous avons exclu H (tim- 
bre, donc teneur en harmoniques) et 
P (déphasages entre fondamental et 
harmoniques). Nous les avons ex- 
clus aussi parce que, en musique mo- 
modique, nous l'avons vu plus haut, 
ce sont les combinaisons entre F ef 
À qui sont de loin les principaux 
moyens d'expression du langage mu- 
sical. 




















De vieilles connaissances 


Nos lecteurs salueront au passage 
la vieille modulation d'amplitude (tré- 
molo de l'orgue de cinéma), symbole 
adopté Am, et admireront les violo- 
nistes qui deux mille ans avant eux, 
faisaient déjà, comme M. Jourdain 
faisait de la prose, c'est-à-dire sans 
lé savoir, de la modulation de fré- 
abence (Fm). Par contre, devant la 
définition qualitative de cette Fm 
employée par les violonistes : vibrato 
serré, vibrato large, ils proposeront 
sans ‘doute avec nous (colonne des 





que la mo 
seul ‘su 

le lemps. et non lharmo- 

nie qui, elle, est lu science des accords. 






« compromis ») les expressions = vi- 
tesse du vibrato, amplitude du vibrato. 

Sans vouloir ni pouvoir d'ailleurs 
tout chiffrer («négation de l'Art, 
dira notre ami Stradi-Invarius) nous 
verrons par la suite combien ces quel- 
ques définitions, et même ces formu- 
les, nous aideront dans la conception 
et la construction d'un instrument de 
musique électronique. 

Sur le glissando, Fo, variation 
apériodique de fréquence, il y a peu 
à dire, sinon que sa laideur 
beauté tiennent à peu de chose en 
apparence : sa combinaison judicieu 
se avec les autres variables : Av. 
et Au,2. C'est tout l'art du musicien, 
certes, mais l'expérience faite notam- 
ment sur des enfants nous a montré 
que l'exécutant éclairé par ces consi- 
dérations techniques progresse bien 
plus vite, même sur un violon véri- 
table, que l'élève à qui le maltre n'a 
pas su expliquer rationnellement ce 
qui se passe aux points de vue mé- 
canique et acoustique lorsqu'il dépla- 
ce ses doigts d'une certaine façon 
sur les cordes. 











« Nuances » dans les 
transitoires 


En ce qui concerne la variation non 
périodique de l'amplitude, A, nous 
avons eru nécessaire de subdiviser ce 
Fhénomène en : À v.,l et À 0,2. 

A vul = Variation extrémement 
rapide et assez importante d'amplitu- 
de, pouvant désigner le mode d'atta: 
que de la note. En électro-acoustique, 
elle a un nom qui nous est familier : 
transitoire; 


A vw2 = Variation lente. 

Les assimiler l'une à l'autre créerait 
une confusion, pour plusieurs rai- 
sons : 


1) L'oreille ne réagit pas de la mê- 
me façon à la variation lente et à la 
variation rapide d'amplitude. Pour un 
taux de variation appréciable à l'oreil- 
le (au moins 2 à 3 dB), lorsque la 
variation se produit lentement, l'oreil- 
le l'apprécie quantitativement et la 
perception la classe comme variation 
dans la nuance (P à f — piano à for- 
te) des musiciens (fig. 1 a). 











Si, au contraire, la variation est 
très ‘rapide, l'oreille l'apprécie quali 
tativement * (4); c'est _ « l'attaque » 
coup d'archet « martelé » du violonis- 
Le, coup de langue «tu > du saxopho + 
niste. 

À l'oscilloscope, l'examen du phé- 
nomène montre en outre que la varia- 
tion d'amplitude de À v.1 au Leu 
d'être simple comme À u.,2 est pres- 
que toujours complexe (fig. 1 b); 

2) La raison secondaire qui nous 
fait établir une distinction entre la 
variation rapide et la variation lente 
de l'amplitude est la suivante : dans 
certains instruments. mécano-acousti- 
ques, la commande, l'action, sur 
À val et À vu2, est réalisée par des 
organes différents. 

Reprenant l'exemple du saxopho- 
ne (instrument très expressif), c'est à 
la langue surtout plus qu'au souffle 
qu'est confiée l'action de À v,1. La 
pression de l'air fournie par les pou- 
mons sert aux nuances; c'est donc 
aux muscles pectoraux ‘et. abdomi- 
maux qu'est confié pour cet instru- 
ment le contrôle de À Dar2. 

Pour le violon, par contre, A v,.1 et 
A v.,2 sont confiés à l'archet (varia- 
tion combinée de la pression et de la 
vitesse archet sur corde); en outre 
A val dans cet instrument peut en- 
core ‘étre modifié par les conditions 
de vitesse et de pression dans les 
quelles l'archet entre soudain en con- 
tact avec la corde (sautillé, staccato, 
etc.) d'où les modes subtils d'expres- 
sion propres à cet instrument et l'un 
des secrets de son « âme ». 











(4) Le même phénomène de percep- 
tion, soit quantitative, sont qualltative, 
se constate à l'audition des sons et des 
infra-sons. Au-dessus d'une certaine 
fréquence (quelques périodes par se- 
conde) — perception quantitative 
l'oreille entend des «top» qu'elle peut 
compter: au-desnus d'une certaine fré 
juence_— percepi qualitative — 
oreille enténd une note de la gamme 
à laquelle le musicien donne un 14 
par exemple las. Mais l'oreille est inca- 

le de scompter» le nombre de 1 
rations. Pour dire que le fa est consti- 
tué par 435 Vibrations en une seconde, 
1 faut des appareils spéciaux. Dans Îe 
premier cas il y a perception d'un ryth- 
me; dans le second, il y a perception 
du son. 


























suivant leur 





1. — Les variutions d'amplitude du son affectent différemment l'oreille 
se. Une variation lente (a) est perçue 


uantitativement et 


dénommée « Nuunce ». Une variation rapide — coup de langue du suxopho- 
niste, par exemple —"{b) est perçue qualitativement et le phénomène est 
classé dans le domaine des transitoires. 


PARLONS LE MÊME LANGAGE 


TABLEAU II 
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COMPARAISON DE DIFFÉRENTS INSTRUMENTS ET DE L'ONDIOLINE 


d'utilisation et mo- 
de finol de pro 
duction des oscil- 
lations à fréquen- 
ce musicole : 


sur la fréquence et 
organes permettant 
cette action pen 
dant le jeu de 
l'exécutant : 


Modelités_ possibles 
offertes à l'exécu- 
tant, dans ces va 
ritions Fvw de la 
fréquence 


Plage de  fréquen- 
ces couverte : 


IV, — A vus 
Moyens” d'action 
sur l'etteque Ltran- 


Moyens 


VI. — Tenue d'un 
son sons reprise : 


VII — Fm et Am 
Moyens … d'action 
sur le vibrote et 
sur le trémolo : 


VIII. — Modification 
du timbre avec la 
puissance : 

IX. — H (hormoni- 
ques et formants) . 


couts de jeu : 


Musculaire 


Déplacement de 
l'arche frottant sur 
une corde : trans- 
formation parce 
dispositif d'un mou- 
vement continu (ar 
chet} en un mou- 
vement alternatif à 
fréquence musicale 
corde _ vibrante) 

Veriction de ‘la 
position du doigt le 
long de la corde. 


A volonté conti- 
nue_ {glissondo} où 
discontinue. 


Très fin et vor 
grâce à l'orchet 
{voriotion en pres 
sion et_en vitesse 
sur la corde) . 

Très fin, por l'ar- 
chet; cependant, les 
« planissimo » sont 

ifficiles et limités 
5 un seuil inférieur 

Limitée par la 
longueur de l'ar- 
chet. 

Vibrato finement 
dosoble. 


Vorie très peu 
mais _très finement 
selon la distance 
archet - chevalet, la 
corde utilisée et la 
pression du doigt 
sur la corde, l'ineli- 
naison _de ‘l'archet 
sur la corde, la por- 


et le degré 
de pression et de vi- 
tesse. 








| tant. 
Phénomène roturel dû à la 


Soxophone Orgue 


Musculaire Electrique 


chaate à  Frumti 
Re (er 
ra 
D 
ee 
ES 
a 
‘embouchure  a5s0- 
ons er ETES 
es 
1e mots don | Te 
Lens iront de ut our réqunr 
nœuvrées por les |°® S-#matrel 
Ma 
tant. Pression des | 
rene 
RE 
pe 
in) 
Eu 


2 1/2 octaves 


Très fin (action! Trés limité (prin- 
du souffle, lèvres, |cipe du « tout où 
langue) rien») 

Assez fin, mois| Très limités (oc- 
limités dons les |tion uniquement 
« piono » et « for-|par fermeture de 
te » por le donger|volets étouffont le 
d' « octovier »,  |son) 

Limitée por lo | Illimitée. 
capacité respiratoi-. 
re 


Fm et Am sem 
blent se combiner 
et sont sans doute 
difficilement s6pa- 
robles par l'exécu- 


Impossibles avec 
un seul tuyau. 


| 
| 
| 
| 


ments pour les forts niveaux. 


Varie ossez sen-| Immuoble, 








Musculaire 


Pneumati- 
que, agissant sur 
les‘ « cordes voca- 
les» lonches bat- 
tentes) de l'exécu- 
tent 


Tension muscu 
laire exercée sur les 
« cordes vocales » 


Continue et dis- 
continue. 


Environ 2  octa- 
ves 


Extrèmement | fin 
et varié grêce ou 
méconisme des eon- 


Très fins. 


Limitée por la 
copocité_respiratoi- 
re. 

Vibrotos et _tré- 
molos intimement 
combinés. (Par 
construction ou 
mauvaise. éduca- 
tion?) . 


saturation de tous les instru 


Merveilleusement 
subtil et varié, grè- 
ce ou mécanisme 
des voyelles; varia- 
tion _ soit _ discont 
mue, soit continue, 
possible par varia- 
tion instantanée des 
dimensions des ré- 
soncteurs naturels 
bucaux, 





Electrique 


Tronsfor- 
mation _ d'une _ten- 
sion continue en 
une escillotion à 
fréquence musicale. 


Variation de cer- 
taines grandeurs| 
électriques lrésis- 
tances, capacités) 
dans les circuits de 
l'oscillateur, 


Continue (pour 
certains m 0 d à | e s| 
seulement) et dis- 
continue (par. cla- 
vien). 


5 à 8 octaves se- 
lon les modèles. 


Très vorié (la 
vier expressif à l'en 
foncement,_et_ sys 
tème des « atto- 
ques préparées »), 


Très fins ( 
nouillère ou manet- 
te octionnant un 
potentiomètre) . 


Illimitée. 


Fm et Am disso- 
ciebles à volonté et| 
finement dosables, 


Peut être conser- 
vée. 


(Très subi 
ié; théoriquement 
infini par action sur 
les dimensions élec- 
triques des filtres. 
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Le tableau 1 une fois assimilé et 
admis par nos lecteurs (et leurs amis 
musiciens, avec qui ils pourront dis- 
cuter à loisir, cela pouvant devenir 
d'ailleurs passionnant), nous pourrons 
passer au tableau IT : comparaison 
entre différents instruments de musi- 
que mécano-acoustiques (violon, saxo- 
phone, orgue, voix humaine chantée) 
et un instrument électro-acoustique 
l'Ondioline. 

Ce tableau fait ressortir, lorsqu'on 
le lit verticalement (de haut en bas, 
colonne par colonne), combien tout 
instrument de musique peut être con- 
sidéré, sous un certain angle, comme 
une machine inventée par l'homme en 
vue de la «fabrication» de sons. 
Comme toute machine, il suppose : une 
source d'énergie; des organes (mo- 
teur, relais) de transformation de cette 
énergie; enfin, des organes de com- 
mande et de contrôle, en vue de per- 
mettre à l'exécutant de modifier à tout 
instant et de façons diverses les « qua- 
lités» du produit débité par la ma- 
chine... 





Commentaires concernant le ta- 
bleau 11: 


I, — Dans un instrument comme le 
violon, c'est l'homme qui est à la fois 
source d'énergie et premier moteur 
de la machine, d'une part, et condue- 
teur, contrôleur de cette même ma- 
chine, d'autre part. 

Dans le cas de l'Ondioline, l'éner- 
gie n'est pas fournie par l'homme, 
mais seulement façonnée par lui; nous 
en verrons plus loin les conséquen- 
ces (avantages et dangers). 





IL a. — Transformation de l'éner- 
#ie jusqu'au point d'application : nous 
voyons apparaître ici les < relai 
inévitables entre l'homme et l'organe 
groducteur de sons; dans le violon, 
par exemple, c'est l'archet qui, enduit 
de collophane et frottant sur une cor- 
de tendue, permet la transformation 
d'un mouvement continu relativement 
lent en un mouvement alternatif à 
fréquence musicale. Cette observa- 
tion a son importance, car elle rap- 
pelle au musicien qu'il ne peut agir 
au'indirectement sur la production 
sonore. En somme, parmi tous les êtres 
vivants qui produisent des sons mu- 
sicaux, seuls, la mouche et le mous- 
tique engendrent directement un son 
à fréquence musicale, en agitant, par 
une action musculaire prodigieuse, 
leurs ailes plusieurs centaines de fois 
par seconde. 
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IL b. — Production d'oscillations à 
fréquence musicale : dans les instru- 
ments de musique antérieurs à l'élec- 
tronique, l'oseillation est obtenue par 
ébranlement, soit d'un corps solide 
(corde, languette, peau, etc). soit 
d'une matière déjà plus subtile : une 
colonne d'air (notamment dans le cas 
de la flûte). Dans les instruments de 
musique dits électroniques, le maté- 
riau ébranlé est plus subtil encore, 
puisque c'est le flux électronique que 
l'on oblige à s'agiter en cadence. 
Mais les lois naturelles qui expliquent 
et définissent le phénomène vibratoi- 
re sont les mêmes, on le sait, qu'il 
s'agisse d'une corde tendue où d'un 
cireuit accordé : oscillations à plu- 
sieurs degrés de liberté, oscillations 
forcées, phénomènes de résonance, ete. 

Logiquement, l'oscillation électroni- 
que devrait être plus finement mania- 
ble — si l'on peut dire! — que l'os- 
cillation de matériaux plus grossiers 
qu'elle. Et l'expérience prouve qu'il 
en est bien ainsi. Mais le problème 
est de bien choisir les moyens d'ac- 
tion et de_contrôle sur le phénomène 
escillant, Tout l'art du luthier — élec- 
tronicien ou non — réside d'ailleurs 
en cela! Les alinéas III, IV ete., du ta- 
bleau sont une esquisse des moyens 
mis en œuvre par le fabricant d'ins- 
truments de musique pour aboutir à 
ces résultats, selon l'instrument con- 
s'déré. Ces remarques font en même 
temps apparaître les avantages ou au 
contraire les difficultés rencontrées, 
avantages ou difficultés inhérents aux 
lois mécano-acoustiques ou électro- 
acoustiques. 

Nous ne pouvons nous laisser en- 
trainer, dans cette courte étude, à ana 
lyser en détail, et à commenter en 
les comparant, pour chaque paramè- 
tre, les qualités et défauts propres à 
chaque instrument. Le lecteur le fera 
d'ailleurs de lui-même en passant pour 
chaque alinéa d'une colonne à l'autre; 
il aura intérêt à se reporter fréquem- 
ment par la suite à ce tableau, lorsque 
nous étudierons les solutions électro- 


niques proposées. 











Pour clore ce premier 
chapitre 


En résumé, il existe en musique 
mélodique (ou monodique) des exi- 
&ences dans l'expression, dans le jeu 
du soliste, que chaque instrument de 
musique, chacun à sa maniére, peut 
rendre plus ou moins parfaitement. 








Si l'on veut, la ligne mélodique est 
comme l'expression d'une pensée — 
et se déroule d'ailleurs comme elk 
Les instruments de musique mono- 
diques représentent dans leur ensem- 
ble les organes d'expressions ossi 
bles de cette pensée; il ne serait donc 
pas excessif, à notre avis, de parler 
de phonétique instrumentale, et notre 
tableau ne tente rien moins que” de 
définir, encore que très grossièrement, 
les différentes branches de cette pho= 
nétique, branches qu'il conviendrait 
de préciser davantage et d'approfon- 
dir, ce qui n'est pas la raison d'être 
de'cette étude. 

Mais c'est à dessein que nous avons 
fait figurer dans ce tableau, parmi les 
instruments de musique, le gosier hu- 
main, Comparé aux autres instru- 
ments, IL apparait, du point de vue 
de l'expression, comme l'instrument 
roi, car par ses attaques variables 
(consonnes), et ses timbres finement 
dosables et mouvants à chaque ins- 
tant (voyelles), il laisse loin derrière 
lui les instruments à cordes et à vent 
de l'orchestre. Nous verrons comment 
la musique électronique pourrait le 
suivre sur ce terrain, tout en le dé- 
passant sur d'autres, car l'organe vo- 
cal est par contre assez limité en éten- 
due (deux octaves à peine), en puis- 
sance et en vélocité. 

Mais alors se posera de façon encore 
plus ardue le problème de la com 
mande simultanée de tant de param 
tres : nuances, attaques, vibratos, £lis- 
sandos, timbres variables de façon 
continue ou discontinue, etc. Les deux 
mains et les deux pieds sont vite 
mobilisés! Mais après? 

Nous voilà prts, en tout cas, à 
aborder « en connaissance de cause » 
l'étude des différentes parties d'un 
instrument de musique électronique 
et de ses différents moyens d'expres- 
sion. Par exemple, il nous sera Pos- 
sible de comprendre qu'une vielle 
(instrument à archet tournant et à 
touches), bien que de la même fa- 
mille qu'un violon (famille des cor- 
des), en est aussi éloignée, sur le plat 
de la phonétique instrumentale, que 
l'idiome papou l'est de la langue de 
Gœthe; nos lecteurs pourront com 
prendre désormais qu'en lutherie élec- 
tronique, il existe des « vielles » et 
des « violons », et qu'ils peuvent as- 
pirer à la construction de l'un ou de 
l'autre. 

Nous examinerons maintenant com- 
ment, électroniquement, il_est_possi- 
ble de trouver des solutions satisfai- 
santes à ces problèmes. 














DEUXIÈME 
CHAPITRE 





Premiers contacts avec 


le schéma de l'Ondioline 





Nous venons de voir quelles étaient 
les qualités d'expression que l'on était 
en droit d'attendre d'un instrument 
de musique monodique — électroni- 
que ou non — et comment, chacun 
à leur manière, Jes instruments clas- 
siques de l'orchestre répondaient à 
ces exigences. 

Notre conclusion était la suivante : 
Un instrument de musique est d'au- 
tant plus € évolué » qu'il met à la dis- 
position de celui qui sen sert des 
moyens d'expression à la fois plus 
nombreux et plus subtils. En d'autres 
termes, peu importe la langue em 
ployée; ce qui compte, c'est la richesse 
du vocabulaire mis à la disposition 
du compositeur et de l'exéeutant. 

Ces moyens d'action sur la matière 
sonore, noue les avons réunis et ré- 
sumés en un tableau publié page 11 
et qui nous servira pour apprécier 
le « degré d'évolution » d'un instru- 
ment de musique donné 

N'oublions cependant jamais qu'un 
instrument de musique, füt-i un 
* Stradivarius », n'est qu'un organe; 
l'âme, l'intelligence créatrice sont en 
dech, du côté de l'exécutant 

Négligeons maintenant le côté « ex- 
pression », c'est-à-dire action possible 
sur le produit sonore, et considérons 
la façon dont ce produit lui-même 
s'élabore, depuis le générateur d'oscil- 
lations à fréquence musicale, jusqu'au 
moment où le son s'échappe dans l'air 
environnant, à destination de nos 
oreilles 

Le tableau de la figure 2 nous mon- 
tre quatre maillons principaux de 
cette chaine : 

À — Production des oscillations à 
fréquence. musicale; 

B — Modification de leur forme; 

€ — Leur amplification; 

D — Leur diffusion en milieu at- 
mosphérique. 

Certains de ces chaînons nous sont 
éviderament familiers en BF. Mais 
plutôt que de chaîne Haute Fidélité, 
mieux vaudrait parler ici de « Haute 
Infidélité » dirigée. 

Le tableau nous révèle que dans 
le processus de formation des oseil= 
lations, il existe des analogies inté- 
ressantes et encourageantes entre les 
différents instruments de musique 
monodiques. 

Pour l'obtention d'un timbre déter- 
miné, les cireuits résonnants B pro 








pres à l'instrument restent accordés 
constamment sur la même fréquence, 
ou la même bande de fréquences 
quelle que soit la fréquence de l'os- 
cillation délivrée par l'oscillateur À, 
fréquence qui, elle, varie tout au long 
de l'échelle musicale. 

L'oscillateur À donne telle ou telle 
note, autrement dit commande la hau- 
teur du son; le ou les circuits réson- 
nants B commandent le timbre. 


A B 


Nous les avons supposés, pour l'ins- 
tant (ces circuits B), accordés de fa- 
çon invariable, ce qui est vrai pour 
le violon et le saxophone seulement. 
Les dimensions de la caisse ou de 
‘ensemble tuyau-pavillon y sont in- 
variables par construction. Tandis 
que, nous l'avons vu, pour la voix hu- 
maine ou l'Ondioline, les cireuits B 
peuvent être désaccordés à volonté 
(d'où variation très sensible du tim- 















Oscillateur 
à Fréquence 
musicale 


Unou 
plusieurs 
cirouils 
résonnants 


Amplificateur 











Système 


—] 


Caisse de résonance 


FX ayant une fréquence de résonance 
Corde-Archat | Aoiene mate douar ie 








Anche+ 
Tuyau 


= 
Ensemble tuyau de 
longueur fixe + pavillon 








Anches 
(cordes vocales) nl 


Cavités buccales etnasalos 
{ prè- accordées } 








Oscillateur 
à couplage 
cathodique 








ONDIQUNI 





Amplification 
classique 
älampes 























2. — Pour différents instruments de musique, et même pour la voix 


humaine, le processus de formation d'un son de timbre déterminé es 
identique. 
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bre). Mais ici, nous supposons les 
circuits B fixes, préalablement accor- 
dés et ne bougeant plus durant l'exa- 
men oscillographique des _ phénomé- 
nes. Par contre, nous admettrons que 

fréquence délivrée par À varie. 
comme elle le fait naturellement en 
cours de jeu selon que le musicien 
agit sur la tablature (clavier à tou- 
£hes où non, peu importe ici) de l'ins 
trument 


Que se passe-t-il alors? Tout 
d'abord, remarquons qu'un fonction 
nement correct, dans ces conditions 
Générateur à fréquence variable À, 
excitant un ou plusieurs circuits ac- 
curdés de façon, invariable B), n'est 
possible que si l'oscillation A est une 
oscillation de relaxation, ou s'en ap- 
prochant par la forme. Et il en est 
ainsi, dans tous les instruments mono- 
diques, à corde ou à vent, de l'orches- 
tre, et également pour la voix hu- 
maine (1) 


C'est cette oscillation de relaxation 
que l'oreille perçoit, comme détermi- 
nant la hauteur de la note entendue 
(par exemple, pour le las note-diapi 
son de l'orchestre, cette oscillation de 
relaxation est de fréquence 435 Hz) 


Par contre, la fréquence propre au 
résonateur B, relancé « in tempo > par 
l'impulsion À, est une onde amortik 
de fréquence fire, et c'est elle que 
l'oreille perçoit en tant que timbre 
propre de l'instrument. C'est du moins 
la théorie des « Formants», que la 
construction d'instruments de musique 
électronique, conçus sur le principe 
de l'Ondioline, met lumineusement 
en évidence. Cette théorie des « For- 
muants » est vraie, non seulement pour 
la voix humaine (théorie des voyel- 
les), mais pour tous les instruments 
listes de l'orchestre. 




















Quelques exemples 


En réalité, l'impression auditive du 
timbre (en tant que « couleur » déter- 
minée d'un son émis de façon conti- 
nue) est due à l'association, dans un 
spectre sonore, de l'impulsion À et 
sa teneur en harmoniques (harmoni- 
ques de tous rangs) et du ou des dif- 
férents formants (trains d'ondes amor- 





(1) Par contre, dans un instrument 
polyphonique, comme l'orgue, les_pro- 
blèmes sont différents: chaque tuyau 
est exeilé par une seule fréquence, et 
peut “être accordé, quant à sa forme, 
pour « résonner» au mieux avec celle. 
fréquence excitatrice; autrement dit, 
inyau d'orgue pourra aisément rayon 














x du jeu dit de « Hourdon 
Flûte»). Var contre, un 
monodique de l'orchestre délivrera rar 
rement — el en {out cas seulement pour 
certaines notes de la gamme -- une on 

de quasi sinusoïdale. 








Note émise 
par instrument, 


1 


arme de l'impulsion furnie par 
F'anhe associée à un Layau 


KR 


l'amant fréquence far) propre. 


Frame co eré 





Las (287 He) 


Vu 7 


2 période formant. 





Laa (864 2) 





Las (#20) 

















Schématisation des oscillogru 





mes relevés en différents points (A 


CN des chaines de lu figure 3: Les trois premières lignes correspondent au 
hautbois et la quatrième à la clarinette, 


tis. de fréquences fixes x, y, z, etc.) 
engendrés par ces imupisions, puis 
mêlés ou modulés par elle. 

La figure 3 nous donne un exem- 
ple de ce qui se passe dans le cax 
du hautbois (trois premières lignes) 
puis dans celui de la clarinette, dont 
les fréquences de formants sont sen- 
iblement les mêmes, mais dont les 
ondes d'excitation sont de formes très 
différentes. 


Le corps résonnant de fréquence 
fixe du hautbois, constitué par le 
tuyau associé au pavillon, est excité 
par une_ impulsion fournie par l'an- 
che (2). Remarquer que pour une fré- 
quence d'excitation de 432 ou de 
#64 Hz, le « formant» a le temps de 
s'amortir totalement avant d'être re- 
lancé par le « top » suivant, Il n'en est 
plus de même, évidemment, pour des 
<tops» de fréquence supérieure à 
1000 Hz. L'oscillation de résonance du 
«formant» se trouve brisée par un 
nouveau relancement, avant d'avoir 











(2) Dans les instruments à vent, le 
rôle du tuyau est en réalité double ? 
Associé à lanehe, 1 intervient avec elle 
dlans la détermination de la. fréquence 
{nur bouchage ou débouchage des trous 
Ménages Je Tong du tuyau). D'autre parte 

sm sait que selon la coupe cylindrique 
où conique du tuyau (fermé à un bout), 
sclibel délivre des séries d'harmont- 
dues dmpairs ou pairs Ensuite, dans 

sation" avec ie avion," 1e 
raïeur de < formants », cest-a-dire de 
frains d'ondes amortics de fréquence 
Mae duelle que So a fréquence exe 
tatrice, Ces problèmes ont dé Jusqu'ici 
insuffisamment étudiés. Tous des où 














pu s'éteindre par amortissement 

Le «timbre» du hautbois reste 
pourtant caractéristique à l'oreille, 
quel que soit le registre, aigu ou gra- 
ve, dans lequel joue l'instrumentiste, 
<2'qui prouve que c'est bien la fré- 
quence du formant qui domine dans 
l'impression générale du timbre. En 
effet, si l'on change la fréquenew de 
résonance du formant (lors de la re- 
constitution électronique du timbre 
hautbois) sans changer la forme du 
«top> excitateur, le timbre se mo- 
difie très vite. 

Précisons jue, dans la réalité, l'on 
trouve à l'analyse plusieurs fréquen- 
ces de résonanc> de la où des cavités 
ménératrices de formants, d'où une 
image oscillographique souvent beau- 
coup plus complexe que celles, sché- 
matisées, de la figure 4. Mais ce qu'il 
convient de retenir pour l'instant, c'est 
ia coexistence dans fout son instru 
mental ou vocal (en plus naturelle 
ment du son fondamental) : 














jrages classiques spécialisés remontant 
à une diraine d'années s'appuient aur 
die Théories. divergentes, La comparat. 
son des oscillogrammes fournis par un 
hautbois, une clarinette, un Violon, avec 
ceux obtenus par les méthodes électr 
niques décrites, ci-après. est trop frap 
sante cependant (bles impresstans Me 
nores rexsenties sont également Lrop 

faires) pour que la théorie des for. 
ns puisse être mise en doute désar- 

De ce point de vue, le dévelop 
pement, de la ‘e Lutherie Électronique » 
doit faire faire un grand pas en avant 
à Vétude fonctionnelle des instruments 
de musique en Rénéral. 
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Fig, 4. 
mière touche Fa du clavier correspondra 
l'échelle musi 


1* D'harmoniques (contenus en gé- 
néral dans l'impulsion excitatrice, ou 
renforcés par son association, en tant 
que générateur, a un tuyau ouvert où 
fermé) ; 


2° De «formants», qui sont sans 
rapports arithmétiques directs avec la 
fondamentale ou ses harmoniques et 
qui ne varient pas en fréquence quand 
ln fondamentale, elle, varie. 

La forme du «top» excitateur à 
une influence importante sur le tim- 
bre, cela se conçoit sans peine, ne se- 
rait-ce que par la façon dont un cir- 
euit résonnant réagit à une excits 
tion, plus ou moins pointue ou brève. 
De même, l'amortissement des _cir- 
cuits ou cavités résonnantes intervient 
dans la forme de l'image finale, dé- 
celable à l'oscillographe en fin de 
chaine (« facteur de surtension» des 
électriciens) 


Si, de plus, l'onde excitatrice A 
n'est pas un «tops positif ou nêga- 
tif, mais successivement les deux, 
comme dans le cas de la clarinette 
(onde excitatrice contenant surtout 
des harmoniques impairs), l'image 
résultante (fig. 3, dernière ligne) sera 
très différente, et l'impression audi- 
tive également très caractéristique. 

Le musicien, irrésistiblement, 
s'écriera : « L'on sent vraiment l'ins- 
trument à vent «en bois» (flûte en 
bois, clarinette) ». Pure association 
audio-visuelle : tuyau en bois — son 
de clarinette, mais sans signification 
réelle, car l'on a réalisé des clarinettes 
en métal et en matière plastique sans 
que la sonorité en soit pratiquement 
aftérée. 


Dans la figure 2, nous avons repro- 
duit séparément les quatre maillons 
ABCD, Cependant, dans les instru- 
ments mécano-acoustiques, les organes 
BCD sont sauvent réunis en un seul. 
Par exemple, la caisse de résonance 
du violon est à la fois résonateur-gé- 
nérateur de furmants en tant que ca 
vité (de forme d'ailleurs bien com 
plexe); amplificatrice des ondes en- 















Selon lu position du contacteur appelé « clé d'octaves », là pre- 





a fan, au fa, au fa. où un Fa, de 
ale 





gendrées par les cordes (si l'on sup- 
prime la caisse, non seulement le tim- 
bre est modifié, mais la puissance s0- 
nore est considérablement réduite) ; 
enfin, la table et le fond, relié à la 
table par l «âme» (3), servent de 
« diffuseurs », transmettant les vibra- 
tions mécaniques à l'air, selon les 
lois identiques à celles que l'on re- 
trouve dans les règles d'adaptations 
d'impédances. Même remarque pour 
l'ensemble tuyau-pavillon d'un saxo- 
phone ou d'une trompette. 

11 n'y a donc que dans un instru 
ment de musique électro-acoustique 
au'il soit possible, et utile, de distin- 
suer nettement les 4 maillons. Nous 
verrons cependant que la séparation 
des fonctions, même en électro-acous- 
tique, n'est pas absolument parfaite, 
et peut-être, d'ailleurs, pas toujours 
souhaitable, d'où l'explication de l'ob- 
tention de résultats parfois très inté- 
ressants sur le plan esthétique, avec 
un matériel et un H.P. de second or- 
dre. Le tout est de savoir, tout de 
même, ce qui se passe exactement 
dans ces cas-là; mais n'anticiponr 
pas... 





Retour à l'électronique 


Si le lecteur nous a suivi, patiem- 
ment. ou non, jusqu'à ce point de 
notre exposé, nous pensons qu'il va 
être désormais payé de sa peine. Du 
moins n'aura-t-il plus le droit de se 
poser — et de nous poser — des ques- 
tions telles que : «Mais comment 
faites-vous pour que le timbre de 
votre instrument électronique « sui- 
ve» fidèlement, quelle que soit la 
note émise? Au prix de quelle méca- 
nique compliquée vos circuits de tim- 
bres restent-ils accordés avec votre 











L petit bâtonnet 
faible section qui dans un violon Lrans- 
met les vibrations de la table au fond 


générateur de fréquence, lorsque ce- 
lui-ei monte du grave vers l'aigu?», 
ce. 

La réponse, on l'a vu, est la sui- 
vante: il ny a pus de mécanisme 
cempliqué. 

Nous n'avons fait qu'étudier ce qui 
se passe dans les bons vieux instru 
ments mécano-acoustiques des siècles 
passés, et reproduire les mêmes phé- 
nomènes, ou à peu près, sur le plan 
électro-acoustique. L'erreur de cer- 
tains chercheurs a été justement de 
partir d'un son d'hétérodyne et d'en 
vouloir faire un instrument de must- 
que. Mais, de même que la nature a 
horreur du vide, de même l'oreille 
semble avoir horreur des sons sim- 
ples. Nous le verrons plus loin, le 
manque d'attaque, de mordant et de 
Lrillant possible dans l'attaque, était 
un autre écueil à éviter. Les premiers 
instruments de musique électronique 
ressemblaient, pour ces deux raisons, 
beaucoup à la scie musicale ou à la 
sirène d'atert 

C'est pourquoi cette étude préala- 
bie, cette e méditation » sur les ins 
truments déjà existants était à notre 
avis indispensable. Nous avons en 
somme tenu à faire parcourir au lec- 
teur le chemin que nous avons nous- 
même parcouru avant de parvenir à 
des réalisations acceptables par le 
usicien. L'amateur-constructeur 
d'instruments électroniques verra ain- 
si ce qu'il ne faut pas faire et, ajou- 
tons-le tout de suite modestement et 
sincèrement, tout ce qui reste encore 
à faire dans ce domaine passionnant! 




















Chainon A: l'oscillateur 


Nous commençons dès. maintenant 
à indiquer quelques solutions électro- 
niques aux problèmes posés dans les 
tubleaux précédents. 

Le premier problème qui se pose, 
dans l'ordre, est le choix d'un oscil- 
lateur convenable. 

Notre oscillateur (électronique bien 
entendu) idéal devrait : d'abord cou- 
vrir toute la gamme des fréquences 
audibles de 30 Hz à 10 kHz, soit 8 oc- 
taves environ. Mais le clavier cou- 
vrant une telle étendue (supposons 
choisi le clavier du piano, au doigté 
bien commode #t surtout universelle- 
ment répandu) mesurerait 1,30 m de 
lens... Il faut donc adapter un oseil- 
lateur qui permette la transposition, 
Pratiquement, dans  l'Ondioline, le 
clavier a été fixé à 3 octaves ct un 
dispositif transposeur, d'octave en 0c- 
tave, permet de couvrir les 6 ou 7 oc 
taves les plus + fréquentées » de 
l'échelle musicale (rien _ n'empêche 
rait d'ailleurs, avec cet oscillateur, de 
monter au-delà ou descendre en de- 
cà) 

Notre oscillateur doit ensuite pou- 
voir délivrer des tons de deux sortes : 
soit des tons simples (négatifs de pré. 
férence), soit des images à deux alter« 
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nances_ (positives-négatives) 
riode. 


11 doit encore présenter une bünne 
stabilité en fréquence. Enfin, il faut 
prévoir la possibilité d'accorder l'ins- 
trument par une manœuvre simple, 
compte tenu par ailleurs de la trans- 
position d'octaves qui, elle, doit tou- 
jours rester exacte, quel que soit le 
ton dans lequel on veut accorder 
l'instrument 


Le petit tableau de la figure 4 il- 
lustre plus clairement ce dernier pro- 
blème à résoudre : par la manœuvre 
d'un commutateur de registre (appelé 
«clé d'octaves » dans l'Ondioline), on 
doit pouvoir, lorsqu'on appuie ‘par 
exemple sur la touche do du milieu 
du clavier de 3 octaves, entendre un 
do, lorsqu'on est dans la position 1 
de la clé d'octaves, entendre un do 
à l'octave immédiatement supérieure 
(do) lorsque, appuyant toujours sur 
la même touche, on a mis la clé d'oc- 
taves dans la position 2, etc. 

Mais, d'autre part, en tournant le 
bouton général d'accord (il s'agit dans 
la pratique d'un potentiomètre, done 
d'une variation continue de fréquen- 


par pé- 





Touohe 57 
tal | 


HET 


ce), il doit être possible de faire glis- 
ser la fréquence d'un quart de ton, 
d'un demi-ton, d'un ton, etc. et plus, 
vers le haut ou vers le bas de façon 
par exemple que notre touche do qui, 
tout à l'heure, nous faisait entendre 
effectivement ‘un do, nous fasse en- 
tendre un si, ou au contraire un do 4 
ou un ré, ete. et cela quelle que soit 
la position dans laquelle on met en- 
suite la clé d'octaves. Si l'on a, à l'aide 
du bouton d'accord général, amené par 
exemple notre touche do du milieu du 
clavier à procurer en réalité un ré, 
dans le 1” registre, nous devrons en- 
tendre un ré; avec la même touche, 
dans le 2° registre, un ré, dans la 3° 
registre, ete. 

Ce sont toutes ces données préa- 
lables qui nous ont amené à choisi 
et à faire breveter, après quelques mo- 
difications pour cette application par- 
ticulière (4), le multivibrateur à cou- 
plage cathodique, dont le schéma de 
principe est rappelé en figure 5 a. 








() Brevet français n° 974201 du 17 
mars 1941, délivré aux USA. sous le 
n° 750 000! 
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L'uxcillateur de l'Ondioline dérive de l'uscillateur à couplage 

modifié selon le schéma (b) de façon à permeltre la transpo- 

ctuves sans déréglages. En €, vscillogramme des signaux prélevés 

sur la connexion commune de cathodes: en à, aspect des signaux prélevés 
* sur l'anode de la {riode de droite du schéma b. 











Cet oscillateur permet, en effet, une 
fois modifié selon le schéma général 
ge ls figure 5 , d'obtenir par ruv- 
tionnement convenable de la résis 
tance Re en autant de résistances 
qu'il y a de touches sur le clavier (3 
octaves — 36 notes), une variatjon 
discontinue de fréquence, de demi-ton 
en demi-ton. 


La résistance R,, d'une valeur de 
6900 & correspond à la note la plus 
guë, la résistance R, de 53588 © 
à la note la plus grave. 


Chaque touche du clavier, lorsqu'on 
l'enfonce, met à la masse la résis- 
tance qui lui correspond, limitant 
ainsi à une valeur déterminée la résis- 
tance de grille Re, constituée par 
cette chaine de résistances en série, 
La fréquence d'oscillation est confor- 
me à la valeur ainsi calculée : 











L'influence de la résistance de catho- 
de (de quelques milliers d'ohms), et 
de la résistance d'anode Ra de 20 kQ 
peut être en effet négligée dans cette 
formule, par rapport à la résistance 
de grille Re, qui elle varie de 100 k@ 
(note extrême aiguë) à près de 1 MQ 
(note la plus grave du clavier). 


Par contre, au condensateur C de 
liaison anode 1 - grille 2, qui sert à 
commander la transposition d'octaves 
en octaves, s'ajoutent malheureuse- 
ment un certain nombre de capacités 
parasites réparties, qu'il n'est pas pos: 
sible de réduire à’ zéro malgré certal- 
nes précautions que nous indiquerons 
plus tard, lors des conseils pratiques 
pour le montage. Ces capacités ré- 
parties, dues au clavier et à différents 
blindages indispensables, obligent à 
introduire une correction lors de la 
transposition d'octaves par la clé d'oc- 
taves, transposition qui, sans ces ca- 
pacités parasites, serait’ obtenue sim 
plement par doublage de la capacité 
de liaison C entre anode 1 et grille 2, 
lorsque l'on désire diviser la fréquence 
par deux. Les corrections nécessaires 
sont obtenues en adjoignant une se- 
conde galette au contacteur de clé 
d'octaves, seconde galette qui décourt- 
cireuite es résistances additionnelles 
de grille Ru, Res Re Res au fur et 
à mesure que l'on ajoute à Cu (regis- 
tre aigu) les condensateurs Cw, Cr 
Cu, qui chaque fois abaissent la fré- 
quence de l'oscillateur d'une octave. 
Cu Ces, ete. ainsi que Ris, Ron etc. 
sont ajustables, de façon à permettre 
un accord correct en fin de fabrica= 
tion. 


Enfin, le potentiomètre d'accord gé- 
néral P. permet de monter ou des 
cendre l'accord à volonté, à tout ins- 
tant, sans avoir à retoucher, évide: 
ment, aux résistances et condensateurs 
d'ajustage de registres (Ru, s » et CVu 
= » + qui, eux, sont réglés une fois 
Pour toutes lors de la mise au point. 
Notre oscillateur, ainsi corrigé, est 
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Fig. 6. — La main qui joue peut imprimer au clavier. 
monté sur lames élastiques, de légères oscillations 
transversales qui se traduisent en variations de fré- 
quence (vibrato) par l'intermédiaire du condensateur 
dont une armature est constituée par une des lames. 





l 





3. Quelle que soit la louche appuyée, une barre 
trdnsversale s'abaisse, fermant la chaine Ré et enfon- 
cant en même temps là palelle mobile P de la « boite 
d'attaque progressive », qui donne uu son une intensité 
proportionnelle à ‘la pression sur la touche, 


d'un maniement extrémement pra! 
que, puisqu'il délivre une fréquence 
stable et d'amplitude suffisamment 
constante du haut au bas de l'échelle 
musicale, Les signaux utilisables sont 
prélevés à volonté en deux points : 
B, ou B,, c'est-à-dire sur la cathode 
où sur l'anode, suivant que l'on dé- 
sire des tops négatifs ou des signaux 
rectangulaires (fig. 5 € et d), toutes 
formes d'ondes qu'il est facile de 
transformer ensuite, par dérivation où 
écrêtage (ou les deux) avant de les 
appliquer aux circuits générateurs de 
« formants ». 

Voyons maintenant quels sont les 
modes d'action offerts à l'exécutant en 
cours de jeu, en ce qui concerne cette 
première partie du montage : 








ACTION DISCONTINUE SUR LA 
FREQUENCE (F vwl) (5). 

Cette action est obtenue par enfon- 
cement de telle ou telle touche du 
clavier et également par la manœu- 
vre de la clé d'octaves. (Etendue du 
clavier : 3 octaves; étendue totale cou- 
verte par l'instrument : 6 octaves, ou 
7 à 8 octaves selon le nombre de po- 
sitions supplémentaires du contacteur 
de clé d'octaves.) 


VIBRATO. 


Le vibrato, dans l'Ondioline, peut 
être obtenu de deux façons : manuel- 
lement ou automatiquement. 

Vibrato manuel. — Le clavier de 
l'Ondioline a été conçu spécialement 
de façon à être infiniment plus léger 
que celui d'un harmonium, d'un pia- 
no, où même d'un simple guide-chant. 
Le but visé était le suivant: rendre 
le clavier tellement léger qu'on puisse 
le suspendre sur ressort, et lui impri- 





GG) Voir 
cation de 





bleau 1, page 9, pour expli- 
te terminologie. hé 





mer un mouvement latéral en cours 
de jeu, De cette façon, il devient pos- 
sible d'obtenir, avec un clavier, le 
même effet que celui obtenu par le 
violoniste lorsqu'il fait osciller ses 
doigts d'avant en arrière et vice-versa 
sur la corde, autrement dit un effet 
de vibrato où variation périodique de 
la fréquence (6). 


C'est également dans ce dessein que 
nous avons travaillé la transposition 
d'octaves, qui, en permettant de ra- 
mener l'étendue matérielle du clavier 
de 7 à 3 octaves seulement, nous a 
permis de réduire encore l'inertie de 
l'ensemble. 

Le clavier de l'Ondioline ( 
suspendu par des flasques ri 
deux ressorts à lames soigneusement 
calibrés pour permettre une oscilla- 
tion latérale de l'ensemble, sans ef- 
fort, et avec une inertie pratiquement 
négligeable pour la main de l'exécu- 
tant. Dans son mouvement latéral de 
va-et-vient, le clavier comprime plus 
ou moins un condensateur variable 
à diélectrique mica, dont une des ar- 
matures (mobile) est constituée par 
le ressort même de suspension gauche 
du clavier. Ce condensateur est con- 
necté en parallèle sur le condensa- 
teur C, de la figure 5 b. Mais, ainsi 
monté, ce condensateur agirait davan- 
tage dans le registre aigu (où seul Cs 
est en cireuit) que dans les registres 
graves où Css, Cr, Cm, sont connectés 
en parallèles avec lui. Ce défaut est 
corrigé, dans la pratique, par une 
3" galette (commandée par la clé d'oc- 
taves, en même temps que les 2 au- 
tres galettes) qui introduit, dans les 
positions 2, 3 et 4, en série avec le 
condensateur de vibrato, un petit 
condensateur qui en atténue l'effet 
(Pour ne pas nuire à la clarté de ce 








ant revient 
M Grevet 


16) L'idée de clavier 
à M. Maurice Mart 
ne 666 807, de 1928). 





schéma, ces condensateurs atténun- 
teurs, ainsi que la 3° galette qui les 
commande, n'ont pas été figurés. Ils 
le seront dans le schéma général de 
la page 21. 

Le vibrato manuel, bien réglé, et 
utilisé correctement par l'exécutant, 
permet des effets très fins, bien su- 
périeurs à tout vibrato automatique. 
Par ailleurs, en poussant le clavier à 
droite ou à gauche en cours de jeu, il 
devient possible de rendre la diffé- 
rence entre une note diézée et une 
note bémolisée, Nous espérons reve- 
mir sur ces considérations, lorsque, 
dans un autre chapitre, nous exami- 
nerons comment jouer convenable- 
ment de tous ces paramètres offerts 
par l'Ondioline à l'exécutant. 


Vibrato automatique. — Nous don- 
nerons le montage correspondant à 
l'obtention d'un tel_vibrato, lorsque 
le schéma des lampes préamplifica- 
trices une fois décrit, nous pourrons 
montrer en même temps les effets 
possibles de trémolos (Am de notre 
tableau 1). 


ATTAQUE (A v.,1 du tableau 1), 

Si nous relions les sorties B, (ou Bu) 
du schéma de la figure 5 b à l'entrée 
PU. d'un amplificateur, nous aurions, 
lors de l'abaissement ou du lâché 
d'une touche quelconque du clavier, 
un horrible claquement, dû tout 
d'abord à ia mise «en» où «hors > 
circuit de la grille R«, claquement ca- 
ractéristique bien désagréable; et, 
supposé éliminé ce _« floc », nous au 
rions quand même un passage instan- 
tané du silence au £on maximum, et 
inversement, ce que l'oreille n'admet 
pas et reproche à juste titre aux ins- 
{ruments de musique électronique trop 
élémentaires. 

Plusieurs solutions sont possibles, 
Contentons-nous ici, puisque nous 
parlons de l'Ondioline, de décrire celle 
qui a été adoptée: 
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Sous l'ensemble des touches du cla- 
vier, nous avons disposé une longue 
bürre trés légère, mais également très 
rigide; cette barre C est articulée 
autour d'axes fixés sur les flasques 
droits et gauches de support général 
de clavier (fig. 7 et 8). Lorsqu'on 
appuie sur une touche quelconque du 
clavier, cette barre s'abaisse, paral- 
lélement à elle-même, à la façon de 
la barre d'espacement d'une machine 
à écrire. Ce dispositif permet done, 
auelle que soit la touche enfoncée, de 
venir comprimer une résistance va- 
riable (ou plus exactement un com 
plexe réistance-capacité que nous dé- 
crirons en détail plus loin) appelé 
« boite d'attaque progressive» dans 
les dessins (fig. 7 et 8). La barre C 
est métallique et sert en mème temps 
de mise à ln masse de telle ou telle 
résistance Rs, Ra Ry, ete. de la chaine 
de résistances de R 

La figure 7 montre comment, en 
pratique, a été réalisé le clavier. Sur 
une barre de Plexiglas, les touches 
noires et blanches sont assemblées par 
l'intermédiaire de leurs ressorts à la- 
me respectifs (ressorts en bronze phos- 
phoreux). Le ressort à lame de cha 
que touche sert donc, à la fois, de 
ressort de rappel de la touche et 
d'électrode de contact, D'où la néces- 
sité d'isoler soigneusement chaque 
touche l'une de l'autre et également 
de la masse; car ici, une perte, même 
de plusieurs mégohms, vient en pa- 
rallèle sur l'ensemble des résistances 
de R«, et fausse l'accord. Les 36 résis. 
tances d'accord R; à R. sont des résis 
tances à couche de valeurs préfixées, 
stabilisées et étalonnées à 0,5 % (7) 
Elles sont montées en série, en arrière 
de la barre de Plexiglas et relient 
chaque lame en bronze phosphoreux 
à la lame voisine. 

Regardant le clavier de dessus (dis- 
posé face à l'exécutant prêt à jouer), 
la résistance Rs est à droite (côté des 
aiguës) et la résistance R à gauche, 
aboutissant à la lamelle de ressort du 
sol le plus grave. 


La barre de contact C est en alliage 
léger très rigide (duratinox), car elle 























(7) La valeur de la résistans est 
de 6900 Q. Celle correspondant à l'oc- 
lave au-dessous, Il. devrait être ‘de 
6900 x 2, soit 13 8Ü0 Q. Elle doit en 
réalité étre ramenée à 13600 Q, en rai- 
son dex capacités réparties dues au con 
densateur parasite Formé par. l'ensem: 
ble du elavier (entre lamelles de contact 
fils, résistances d'une part, et les Dlin- 
dages el masses d'autre part. De ce 
fall, la formule théorique pour trouver 
chaque valeur des 36 résistances + 




















1 =V/2 doit être corrigée. Dans la pra- 
tique, 11 s'est avéré préférable de is 
wser, À la fabrication, de résistances 
ixes, calculées une fois pour toutes 
uumiérulées de 5 à 40 sur le schéma) 
d'une précision assez poussée (03% 
En effet, si au lieu de 36 résistances on 
adople des potentiométres montés en 
résistances variables, on sera obligé 
d'atcorder l'instrument note par note, 








doit présenter le moins possible 
d'inertie. Deux ressorts de rappel 
(non figurés sur le croquis) la pla- 
quent au repos contre l'ensemble des 
lamelles de ressort des touches. Le 
contact « lamelle de touche — barre 
générale de contact C > ne se fait pas 
métal contre métal; afin d'éviter les 
bruits parasites (ennemis des instru- 
ments de musique) la partie supé- 
rieure de la barre générale de contact 
C est garnie d'un feutre épais, garni 
à son tour d'un galon souple tissé en 
fit d'argent, lequel est relié soigneu- 
sement, électriquement parlant, à la 
barre de contact, elle-même également 
reliée à la masse. 

Ce galon souple, tissé en fil d'ar- 
gent, se trouve dans le commerce 
« militaire», sous le nom de galon 
d'adjudant. ‘I est parfaitement con- 
ducteur de l'électricité et provoque un 
contact sans crachement. Par contre, 
malgré sa destination primitive, nous 
n'avons remarqué aucune améliora- 
tion notable du timbre «trompette > 
de l'Ondioline, depuis que nous en 
faisons usagt 





Obtention de l'attaque 
progressive 





Voyons maintenant dans son en- 
semble, à la fois mécanique et élec- 
tronique, comment est réalisé l'effet 
d'attaque progressive. 

Le signal disponible au point B, 
(fig. 5 et 8) est appliqué sur la grille 
de la triode (635 ou 1/2 12 UT) à 
la fois pour être amplifié et raboté, 
de façon à éliminer la partie du si- 
gnal formant base sur le croquis. Ce 
résultat est aisément obtenu en don- 
nant à la résistance de charge de la 
triode une très forte valeur (0,5 où 
même 1 MQ) et en ramenant la ca- 
thode à une polarisation nulle où pres 
que. Nous disposons dès lors d'une 
impulsion du type représenté dans les 
premières lignes de la figure 3. 


et si les autres éléments (on Rom Ro 
le Con Cm ete, Re (la résistance de 
cathode), et enfin la lampe elle. 
même présentent des défectnosités, on 
‘arrétera à des valeurs de Ie à Be 
différentes de la norme. L'on assistera 
alors à des phénomènes tels que ceux 
ci : l'instrument sera Juste dans un 

Bisire, et faux dans un autre! Ce plu 
amène sera dû, en général, à des « fui. 
less dans un organe 

l'ensemble oseillateur. 
eriminer? La lampe, les 
liomètres mal isolés à 























lensateurs céramiques désastreux 
“ans les oscillateurs D.F. en raison de 
leurs pertes importantes) 


Par contre, si nous désirons un si- 
gnal à prédominance d'harmoniques 
impairs (lg. 3, 4 dernières lignes), il 
nous suffit d'abaisser le levier B'du 
« Bloc de timbres » et le signal dispo 
nible au point B, sera bien un signal 
de ce genre, obtenu par l'ensemble 
du condensateur et des résistances 
tués entre l'anode de la 12 AU 7 0s- 
cillatrice et le point B,, et « dérivant > 
le signal rectangulaire prélevé sur 
cette anode, Dans ce cas, la triode 
{/2 12 AU 7), attaquée par un signal 
affaibli (rôle de la résistance de 
5 à 10 MO de la figure 9), n'écrêtera 
pas notre signal, 

L'un ou l'autre de ces signaux — 
au choix — est amené à l'entrée de 
la «Boite d'attaque progressive »; 
cette boite, soigneusement blindée, 
contient une palette métallique mobile 
Pet deux électrodes fixes _garnies 
d'une substance minérale semi-con- 
duetrice et relativement élastique (E 
et E'). Les deux électrodes sont d'ail- 
leurs séparées par une cloison métal- 
lique reliée à la masse, afin d'éviter 
tout rayonnement capacitif direct en- 
tre E et E. 

La boîte est fixée sous le clavier, 
et la palette mobile P reliée méca- 
niquement à la barre générale de con- 
tact C. Lorsque l'on appuie sur une 
touche quelconque du clavier, la la- 
melle de ladite touche, reliée à la 
chaine des résistances de la grille 
RA entre en contact avec la barre 
métallique de contact général C (re- 
liée à la masse); l'oscillateur n'est 
plus bloqué, et oscille à la fréquence 
prévue. 

L'oscillation prélevée en (par 
exemple en B, si le levier B est re- 
levé) amplifiée et écrêtée, parvient 
à l'entrée de la boite d'attaque, sur 
l'électrode E, et atteint l'électrode E' 
uniquement par effet capacitif (la pa= 
lette P est métallique, mais isolée par 
rapport à la barre générale de con- 
tact C, et de plus entièrement enfer- 
mée avec E et E* dans le boitier blindé 
de la _« boite »). 

Le signal disponible au point E' est 
par conséquent extrêmement faible. 
Au fur et à mesure que la palette P 
se rapproche des électrodes E et E', 
les deux condensateurs en série (et à 
air) formés par EP et PE, augmentent 
de valeur, et le signal disponible sur 
E' fait de même. Lorsque P entre en 
contact avec E et E' le phénomène se 
complique, car à EP+ PE' se super- 
posent deux résistances en séric 
EP + PE' dont la valeur, tout d'abord 
infinie, baisse jusqu'à quelques mé 
£ohms en fin de compression, et le si- 
£nal disponible sur E' est maximum. 
Ce signal attaque la grille de la pen- 
thode suivante, et à sa suite les cir- 
cuits «<formants> des sélecteurs de 
timbre. 

Si un tel dispositif en apparence 
compliqué a été adopté (8), d'ailleurs 














(8) Georges Jenny : « Perfectioi 
ment aux instruments de musique élec- 
tronique >. Brevets français n° 947 024 
et 1 000 491. 
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Barre générale 
decontact C 





8, — Déluil des, cir- 
cuis de lu « boite d'atta- 
que progressive » et de: 
Gireuits créant l'effet 4 
percussion. Celle pur- 
ie du schéma s'intercale 
entre  l'oscillateur et les 
circuits de timbres qui 
seront décrits ultérieure. 
ment. 











* 


aprés des centaines d'essais de tous 
genres, c'est que le problème est dou- 
ble : il s'agit d'abord de transmettre 
un signal avec une certaine distorsion 
d'amplitude, comme cela se passe dans 
des instruments de musique mécano- 
acoustique lors de certaines attaques 
{coup d'archet du violoniste, coup de 
langue du saxophoniste : se reporter 
aux paragraphes IV et VIII du ta- 
bleau I que l'on trouvera page 11) 
Ensuite, étant donné que, à, chaque 
enfoncement ou lâcher de n'importe 
quelle touche du clavier, se produit 
ui mouvement correspondant du dis- 
positif d'attaque progressive, ledit dis- 
positif doit résister à des milliers (et 
même des millions, au bout d'une an- 
née de fonctionnement) de manipula- 
tions plus ou moins douces où brutales 
l'on doit pouvoir frapper comme sur 
le clavier du piano). Quelle résistance 
variable, où dispositif potentiométri- 
aue, même bobiné (done encombrant} 
résisterait à un tel traitement” 





Enfin, étant donné la place où, obli- 
gatoirement, un tel dispositif doit être 
inséré, c'est-à-dire avant les circuits 
résonnants et amplificateurs, le moin- 
dre «crachement » est amplifié. Pas 
question par conséquent de poudre de 
graphite comprimée, de potentiom- 
tres à plots, ete. 

Nous verrons, dans une étude ulté- 
rieure, qu'il y'a cependant d'autres 
moyens. Contentons-nous de celui-ci, 
qui a fait ses preuves sur l'Ondioline, 
fonctionnant sur certains instruments 
depuis Blus de 10 ans, à raison de 
plusieurs heures par jour. Signalons 
d'ailleurs qu'en cas de nécessité, le se- 
mi-conducteur utilisé peut être aisé 
ment remplacé, 





Les dimensions des électrodes, 
l'élasticité de l'ensemble et la qualité 
du semi-conducteur sont critiques, 
pour l'obtention d'un résultat satis- 
faisant : légère surtension obtenue sur 
F, lors d'une frappe vigoureuse, d'où 








forme particulière des transitoires 
Av.l, rappelant d'assez près le « coup 
d'archet> ou le «coup de langue ». 
Au contraire, lors d'un enfoncement 
progressif de la touche par l'exécu- 
tant, le son est amené sans à-coup, et 
dans une progression satisfaisante pour 
l'oreille, 





De mème au «lâcher»: les liés, 
semi-liés, détachés, staccatos, devien- 
nent possibles. Mais cela ‘concerne 
l'utilisation judicieuse des paramètres, 
c'est-à-dire une « Méthode d'Ondio- 
line», et nous n'en sommes pas en- 
core là. 


Autres modes d'attaque : 
effets de corde pincée 
(guitare, clavecin, etc.) 





La «boite d'attaque progressive » 
est suffisante dans la majorité des 
cas: reproduction des attaques d'ins- 
truments à archet, et d'instruments à 
vent. Pour obtenir des effets de « cor- 
de pincée», un autre dispositif a été 
ajouté (fg. 8, en haut et à droite). 
Un contacteur inverseur dit «de per- 
eussion» est placé sous la barre de 
contact C, et est commandé par elle. 
Lorsque aucune touche n'est enfoncée, 
la barre est relevée, au repos, et l'in 
verseur de percussion l'est également. 
Le condensateur de 0,5 4F est done 
chargé sur la HT. Lorsque l'on e: 

fonce une touche quelconque du cla- 
vier, la barre générale de contact C 
s'abaisse: l'oscillation passe par la 
boite d'attaque, en ressort, et attaque 
la grille de la penthode préamplifica- 
trice. Mais si le levier P a été préala- 
blement abaissé, aucune oscillation 
n'apparaît sur ‘la plaque puisque 
l'écran de la penthode n'est pas encore 





Ge more 


alimenté. La touche du clavier étant 
arrivée presque à fond de course, l'in- 
verseur de percussion passe de la po- 
sition «repos» à la position «tra 
vail>, et le condensateur de 0,5 uF se 
décharge dans l'écran de la penthode. 
Une oseillation apparait instantané- 
ment sur la plaque de la penthode, 
mais s'évanouit immédiatement, sui- 
vant une courbe qui est celle de lu 
décharge du condensateur de 0,5 nF. 
L'effet obtenu est en tout point sem- 
blable à celui d'une corde pincée 
{beaucoup plus que celui d'une corde 
frappée par un marteau). La déchar- 
ge plus où moins rapide du conden- 
sateur évoque des cordes plus où 
moins longues ou plus où moins ten- 
dues. Tout cela peut, bien entendu, 
être rendu réglable en modifiant la 
valeur de la H.T., de la capacité C. de 
la résistance de cathode, etc. (9) 





Dans l'Ondioline, c'est le contac- 
teur P qui, reliant ou non directe- 
ment l'écran à la H.T., permet où an- 
nule l'effet de l'inverseur de percus- 
sion placé sous le clavier. 


NOTA. — Tous les leviers de com 
mande de timbres ont été réunis, dans 
l'Ondioline, en ün bloc de 18 clés, 
placé dans le haut du meuble, sous 1 
clavier (voir photographies). Ces le- 
viers ont été dénommés, de gauche à 
droite : À, B, C. D, E, F, G, H, I, J, 
K, L, M, P, Vi, V. W. Nous avons déjà 
rencontré l'utilisation du levier B (ac- 
Lion sur la forme de l'impulsion exei- 
tatrice) et du levier P (effet de cor- 
des pincées). Nous examinerons mi 
lenant les fonctions de Vi, V: et W 
{vibratos automatiques). 





(9) Georges Jenny: Hrev. 
nes 805822 du 24 juin 1043. 


français 


TROISIÈME 
CHAPITRE 





Le schéma complet 





Avant de quitter les circuits exci- 
tateurs pour passer aux circuits réso- 
nateurs qui engendrent les formants. 
nous allons décrire la façon dont sont 
obtenus les vibratos et les trémolos 
automatiques, l'obtention du vibrato 
manuel ayant été précédemment exa- 
minée. 





Vibratos 





Un vscillateur à très basse fre- 
quence (3 à 10 H2) délivre une os- 
cillation qui, bien que non sinusoi 
dale, module correctement en fré- 
quence notre oscillateur à fréquence 
musicale. On obtient ainsi un vibrato 
automatique dont la vitesse peut étre 
modifiée au moyen de deux potentio- 
mètres ajustables, P, et P.. disposés 
à la partie arrière du châssis supérieur 
et qui sont réglés lors de la mise au 
point, Ces potentiomètres sont mis en 
parallèle par le levier W, qui permet 
done de disposer d'une vitesse de vi- 
brato assez lente et d'une autre plus 
rapide. Par convention, on a choisi 
la position haute de W pour la vitesse 
lente. 

Les leviers V; et V, commandent les 
amplitudes des_vibratos, c'est-à-dire 
le taux d'excursion en fréquence. Ils 
connectent tout simplement des résis 
tances de valeurs plus où moins gran- 
des en série entre lampe modulatrice 
et lampe modulée. Ces résistances sont 
réglables et constituées en fait par k 
potentiomètres Pa et Pas placés 62: 
lement à l'arrière du châssis supé- 
rieur. 

A la sortie de ces résistances, la 
tension délivrée par la lampe de vi- 
brato a une allure assez tourmentée. 
Le filire constitué par la résistance 
de 1 MQ et le condensateur de 100 nF 
arrondit les angles des impulsions 
avant de les appliquer aux cathodes 
du tube 12 AU 7 oscillateur princi- 
pal. C'est ainsi que la tension fournie 
par cet étage se trouve légérement 
modulée #n fréquence. 

















Trémolos 


Si nous abaissons le levier corres- 
pondant au contacteur D, les impul- 
sions à très basse fréquence prove- 
nant du générateur de vibrato sont 
dirigées vers l'écran de la penthode 
6BA6. Cette rnière faisant partie 
de la chaîne d'amplification du signal 
issu de l'oscillateur à fréquence mu- 
sicale, la tension de sortie se trouve 











hachée au rythme des impulsions. Un 
effet de mandoline ou de banjo est 
ainsi obtenu, à condition toutefois 
qu'on ait accéléré le rythme des oseil- 
lations délivrées par la lampe de vi- 
brato, ce qui est obtenu aisément en 
diminuant encure la valeur de la ré- 
sistance de grille de cette lampe, con- 
nexion effectuée automatiquement par 
certains contacts +reposs de Vi et 

Des effets intermédiaires, véritables 
trémolos rappelant ceux du bando- 
néon, pourraient être obtenus en fil- 
trant le signal de vibrato avant de 
l'appliquer à l'écran de la penthode 
amplificatrice. 

Pour être complets, signalons qu'une 
corde métallique, tendue devant le 
clavier de l'Ondioline, au-dessus d'une 
barrette également métallique, permet 
d'obtenir des effets moins automati- 
ques, donc plus « humains » de banjo, 
£uitare, mandoline. L'exécutant, 
jouant normalement de sa main droi- 
te, tapote plus où moins rapidement 

gauche sur cette corde et éta- 
d au même rythme un contact 
corde-barrette métallique, contact 
agissant comme un interrupteur aux 
bornes du point M. Celui-ci, comme 
on le sait, provoque des effets de per- 
cussion. Ce même effet peut donc être 
obtenu au rythme de l'action des 
doigts sur la corde, d'où des imita- 
tions très réalistes, non seulement de 
guitare ou de banjo, mais aussi de 
castagnettes, tam-tam, ete. Mais pour 
bien comprendre comment cette opé- 
ration apparemment magique est pos- 
sible, il faut aborder la troisième par- 
tie constitutive de l'Ondioline, celle 
des « résonateurs », ainsi dénommés 
par analogie avec les enceintes acous- 
tiques qui, dans les instruments à cor- 
des ou à vent, jouent un rôle identi- 
que. 








Circuits résonnants 


Parvenu à ce point précis de notre 
fil d'Ariane, nous pourrions presque 
sürement laisser le lecteur, construc- 
teur éventuel d'une Ondioline, se dé. 
brouiller tout seul. Après avoir puisé 
dans un lot de vieilles «selfs> à fer, 
de condensateurs de 500 pF à 200 nF, 
de résistances providentiellement mai 
marquées, il nous écrira bientôt qu'il 
a découvert des timbres nouveaux, 
bien supérieurs à ce qu'il avait pu 
entendre jusqu'ici provenant d'une 
Ondioline à l'entracte d'un cinéma ou 
lors d'une émission de Jean Nohain. 
Et ce sera peut-être vrai! Car c'est 
ici que les lettres encore vierges, À, 
C, Ë, F, G, H, ete, vont pouvoir 
entrer en danse dans des combinai- 
sons savantes qui s'inseriront dans la 
mémoire du musicien amateur à côté 
des SNCF, RATP, CQFD. et 
autres sigles célèbres. 

Si l'on voulait disposer de toutes 
les nuances possibles de la palette s0- 
nore, l'alphobet ne suffirait pas à nu 
méroter les sélecteurs nécessaires. 
Aussi ne donnerons-nous, comme base 
de départ, que le schéma complet du 
dispositif ‘de commande des timbres 
utilisé dans les Ondiolines de fabri- 
cation courante. Notons encore que 
la pratique montre que la qualité de 
l'amplificateur et du haut-parleur 
utilisés en fin de chaine influe 6 
lement, et de façon considérable 
le résultat obtenu. 11 faut en consé- 
quence et sans hésitation modifier la 
valeur, sinon d'un enroulement, du 
moins” du condensateur l'accordant, 
pour retrouver un timbre suffisam- 
ment vraisemblable ou tout simple- 
ment agréable. 

Nous avons vu que le commutateur 
B permet de modifier la forme du 




















héma complet du bloc supérieur 


dioline (le bloc inférieur étant constitué par 


l'umplilicateur de puissance, dont le schéma figure 


hrage 439). Les résistances 
uies avec le clavier, sont des modèles à couche, prée 

5 %, de valeurs limites égales à 6 000 et 53 68 0. 
bobines €, G et H sont des pièces spéciales qui, de 





sion 





à R normalement [our 








méme que lu boîte d'attaque progressive, les condensu- 


lables de fort 
marticulières, sont fournies sur demande par la 


valeurs el les autres pièces 


ociété 





« La Musique Electronique ». Le texte donne des indi- 





ions sur la nulure 


lu polentiomètre de genouillère 


BP. Tous les autres potentiomètres sont à variation 
linéaire de résistance. Les bornes x et y sont des points 
de reccordement ménagés en vue de perfectionne- 


L 








ments ultérieurs. 


e « Huile d'utlaque progressive » el non + expres 
ve», comme indiqué pur erreur dans le dessin, 
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vers bi suparieur 





rar 10. — € 
qui équive le 





et amplificateur, dont la conception est déjà asse 
Ondiolines de série. 1 est tout à fait possible d'utiliser. un 


vers boe 8 périeur 


ancienne, 


amplificateur existant, et il est probable que d'excellents résultats seraient 
obtenus avec les ensembles à « haule fidélité >. Mais il ser sans doute néces. 


saire de ttonner un peu quant aux vi 





leurs des éléments du bloc supérieur 


(schéma de la page 21) nécessaires à l'oblemion des différents Üimbres 


signal excitateur. 11 en est de même 
du levier F, qui, placé uvant les cir- 
cuits résonnants, modifie l'allure du 
signal par interposition d'un conden- 
sateur de petite vaieur, Le levier C 
a un effet différent : au moyen d'un 
filtre posse-bas, il émousse au con- 
traire l'impulsion avant de l'appliquer 
aux résonateurs proprement dits, les- 
quels sont constitués par les bobines 
G et H et les condensateurs I, J, K, E, 
qui les accordent sur une fréquence 
déterminée. Il va de soi que l'amor- 
tissement des circuits résonnants a 
une certaine importance, ce qui si- 
gnifie que l'on obtiendra des résultats 
différents — à self-induction égale — 
suivant la section du fer employé, la 
grandeur de l'entrefer et la section 
du fil. Sans avoir à tritufer la bobi- 
ne, il est encore possible de jouer 
sur l'amortissement en connectant en 
parallèle une résistance. 

Pour certains instruments, comme 
le hautbois, l'amortissement gagne à 
être faible, alors qu'il peut et doit 
même étre assez important pour les 
cuivres. Le timbre violon est obtenu 
sans passer par les fltres, mais en 
abaissant les clés À et F. 

Nous tenons à bien faire remarquer 
ici que le volume du baffle et la na- 
ture des matériaux employés influent 
énarmément sur les timbres obtenus: 
cela est particulièrement vrai pour 1e 
violon. Toujours pour le violon, l'ef- 
fet de sourdine est obtenu en faisant 
intervenir la bobine H, mais par l'in- 
termédiaire d'un condensateur de 
10 nF en série (valeur d'ailleurs as- 
sez critique). 











Analyser en détail chaque timbre 
et dire pourquoi tel schéma a été re- 
tenu nous entrainerait à transformer 
cette monographie en une petite Bi- 


ble, sans intérêt pour qui n'a pas 
déjà mis la main à la pâte. 


Schéma général 


Maintenant que nous en avons com- 
menté les principaux éléments, nous 
pouvons le considérer sans inquiétu- 
de, mais en cherchant simplement 
quelles sout les parties non encore dé 
crites, pour expliquer leur rôle et don- 





Salle Gaveau, Geneviève Robert, soliste de la R. 


ner en même temps quelques conseils 
pratiques pour la construction 


GENOUILLERE D'EXPRESSION. 


Dans l'Ondioline, la main droite, 
normalement chargée du jeu sur le 
clavier, sélectionne les notes, provoque 
éventuellement le vibrato en faisant 
orciller l'ensemble du clavier et di 
termine enfin en partie le mode d'at- 
taque et l'intensité du jeu, puisque 
l'amplitude du signal envoyé à l'am- 
plificateur de sortie est proportion- 
nel à la pression du doigt sur la tou- 
che. Simultanément, cette amplitude 
peut étre dosée par un potentiomètre 
P. connecté aux bornes de sortie du 
châssis supérieur de l'Ondioline, avant 
le cordon blindé allant à l'amplifi- 
cateur 

Pour que ce potentiomètre puisse 
être actionné commodément, par la 
main gauche aussi bien que par un 
genou, il est commandé par une trin- 
gle métallique dite genowillère qui 



































lui transmet son mouvement par l'in- 
termédiaire d'un secteur denté et d'un 
pignon. La course totale du poten- 


tiomètre est btenue pour une rota- 
tion de 90° de la genouillère 
En pratique, c'est par une combi 
ison judicieuse des deux moyens 
action progressive ou choc du doigt 
sur la touche, d'une part, et mouve- 
ment imprimé par le genou ou la main 
gauche au -levier de la genouillère 
d'autre part, que pourront être obte 
nus les efféts de coups d'arehet, o1 
de coups de langue propres à l'ins- 
trument dont on veut évoquer le ca 
ractère. Nous ne pouvons entrer ici 
ns les détails concernant l'exécu- 
tion musicale proprement dite, mais 














LF., interprète à l'Ondioline, 


accompagnée par un grand orchestre symphonique, e Ta)-Mahal », concerto 
Etianon 


de Darius Cillanova, 


écrit spécialement pour Ondioline , orchestre, 
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conseillons vivement aux futurs cuns- 
tructeurs d'une Ondioline de se p 
eurer la méthode écrite pour cet ins- 
trument (1) 

Le potentiomètre P, doit être 
modéle spécial, car il assure un 
vail extrémement dur. Un modéle or- 
dinaie tient tout au plus quelques 
jours et, aussi désagréable que cela 
soit, il nous faut reconnaitre que c'est 
en vain que nous avons cherché parmi 
les fabrications françaises un modèle 
capable de «tenir le coup». Pour ce 
qui concerne notre fabrication de sé- 
rie, nous avons dû faire appel à des 
pièces d'importation, comme le_type 
Allen Bradiey (distribué par Rocke 
International), où le modèle Vitrohm 
professionpel, à six frotteurs (vendu, 
avec des délais de livraisons très va- 
fiables, par les Ets Frankel) 


RUPTEUR DIT «DE SILENCE 
On aperçoit, dans le fchéma général 
sous la partie gauche de la barre de 
contact de masse, en plus de la boite 
d'attaque progressive et de l'inverseur 
de percussion, un autre contact, fonc- 
tionnant en simple ‘rupteur, et que 
nous avons appelé « rupteur de silen- 
ce ». Son rôle est le suivant ù re- 
pos, la barre générale de contact est 
plaquée contre l'ensemble des res- 
sorts de touches, et l'oscillateur fonc- 
tionne sur la fi ence correspondant 
à la note la plus aiguë da clavier (sol) 
Bien que l'électrode mobile de la boite 
d'attaque ne soit pas enfoncée, la ca- 
pacité entre les électrodes fixes n'est 
pas. nulle et une fraction de signai 
parvient au potentiomètre Pa: Si ce 
dernier n'est pas au repos, le haut- 
parleur reproduira ce signal qui, bien 
que.très faible, est génant. C'est pour- 
quoi la barre de contact général, par 
l'imtermédiaire de ce_« rupteur de st 
lence », court-circuite au repos l'os- 
cillateur. Ce dernier est débloqué dès 
qu'on appuie: "mgine légèrement, une 
touche quelconque du clavier. 

DEVRA — Le commutateur A 
permet. dé « sauter» la penthode 
préamplificatrice GBAS, placée après 
la boite d'attaque progressive, lors- 
qu'on désire éviter la distorsion — 
utile ou nuisible selon les cas — intro 
duite par cette penthode. 


AUTRES LEVIERS. — A titre in- 
dicatif, nous donnons ci-contre un ex- 
trait de la liste des timbres qu'il est 
possible d'oblenir sur l'Ondioline, et 
des_leviers qu'il convient d'abaisser 
pour cela. Le lecteur aura remarqué, 
tant sur le schéma que dans cette 
liste, l'absence des leviers L et M, ce- 
péndant visibles sur certaines photo- 
graphies. Ces leviers ont été réservés 
pour des adjonctions ultérieures. Dans 
le. modèle professionnel d'Ondioline, 
ls ont déjà été utilisés. Mais nou 



























{1) Premiers conseils à l'ondioliniste, 
par G. Jenny. Celte méthode contient 
quelques exercices trés faciles pour 
Jamateur el sera «illustrée» par un 
disque mierosillon qui montrera toutes 
les possibilités expressives et de timbre 
(Editions Le Chant du Monde). 








TABLEAUX IL — LISTE DES TIMBRES 








bres Boisser les contacteurs : gistres : 











Violon _- AE ou AFL 
Violon sourde AFH où AFAVW 
Vision Afou ÆTe AIM | 
xophone alto GS CET 
Saxophone ténor c SE 


ee y 


FD à 
en —FHK | 


EX ou cakv. 4 GCE 


Trompette jzz 
Trompette de covolene 
Hautbois caps 
Cor de chasse 

Cor d'harmonie 






2 ou BG 





Petite flûte pipcou 


a 
À 
£ 





Mondoline 
Mandoline avec cerde 
Bonjo =: | EG 
Banjo avec corde 
Comemuse Len tenant lo note à 
l'octave en dessous! cs. | F6 ou EGHL 2 
EV:W, où ABCIVW ou| 1 ou 2 
\ TAN ou BCEHV,W ou} "3 
Orgue de cinéma cesse BHKVW ou FGHVW ou| 2 ou 3 
f BSNEVIW ou GUVW ou| 2 ou à 
BVW ou BEHV.W | 2 ou 3 
Ciorinerte ...| 8 ou Bi 2 ou 3 
Bondonéon | Aou M 3 
Guitore Flamenco | FGHP 1 ou 2 
Guitare douce CGIP | ou 2 
Guitare- hawaienne GIPVW 2 ou 3 
Clovecin FGHP ou HP 3 
Cithare | FGIPv 3 
Costogneties Len tapant sur la 
cerde sans utiliser le clavier) FGP 
Bongos (mème processus que ‘ci. 
dessus, en alternant le E) BCEFGUKP 
Trombone | CIF ou BGUK 2 
“Contrebasse à vent lhélicon) :::!:: | BCE 1 
Contrebasse à corde | ABCEF 1 





REMARQUE TRES IMPORTANTE : L'utilisation correcte de l'Ondioline, 
surtout en ce qué concerne les attaques (autrement dit la maîtrise du clavier 
expressif}, nécessite de la part de l'exécutant une pratique qui requiert un 
minimum d'un à deux mois d'études — en dehors de fontes connaissances 
(pianistiques ou autres) préalables. 
Cette pratique s'acquiert à l'aide d'exercices spéciaux indispensables. Faute 
de comprendre celle nécessité de développer certains réflexes par quelques 
exercices journaliers, par ailleurs très simples, le musicien possesseur d'une 
Ondioline n'en tirera jamais que quelques effets du genre « orgue de ciné 
ma > où « musique électronique », sans commune mesure avec la 
la variété d'expression qu'il est possible d'obtenir sur une Ondioline, 
Bien utilisée, l'Ondioline justifie la confiance et l'intérêt que lui ont déjà 
porté, en écrivant pour elle, des maitres tels que : Arthur Honegger, Lan- 
dowsky, Delannoy, Darius Milhau:, Georges Auric, J. Kosma, Jean Marion, 
Guy Bernard de La Pierre, Jeun Ledrut, José Padilel, Jean-Jacques Grunen: 
wald, Henry Sauguet, Philippe Parès, pour ne citer que quelques noms. 


















n'avons pas voulu trop compliquer le musique, tels ceux de Lyon et de 


schéma général ni cette première des- Dakar, 
cription. Telle quelle, l'Ondioline dé- 
crite dans ces pages correspond aux  Oscillogrammes 


modèles en service à La Radiodiffu- 
sion Française, à Radio-Luxembourg 
(Radio-Théâtre et Radio-Circus), ainsi 
que dans certains conservatoires de 


Il serait intéressant de comparer 
des oscillogrammes des principaux 
instruments de l'orchestre, de la voix, 
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LE SCHÉMA COMPLET 











, avec ceux procurés par certains 
timbres de l'Ondioline. Ce travail de- 
vrait d'ailleurs être complété par la 
comparaison des images observées sur 
l'écran d'un analyseur d'harmoniques, 
tel que celui du Laboratoire Centr 
des Télécommunications, système Pi 
monof. Grâce à l'obligeance de 
MM. Pimonof et Chavasse, directeur 
du Centre National d'Etudes des Té- 
lécommunications, ce travail a déjà 
été commencé; nous espérons pouvoir 
le reprendre un jour et nous propo- 
sons de publier éventuellement les r 
sultats dans une étude plus appro- 
fondie que celle-ci 




















Brevets 


Certaines 
{scillateur 
positif d'a 


parties de l'Ondioline 
transpositeur et son dis 
cord, dispositifs de percus- 
vier à attaque progressive, 
ete) sont couverts par des brevets 
et ne sauraient être, en conséquence, 
reproduits à des fins commerciales 
Par contre, c'est bien volontiers que 
nous autorisons le constructeur isolé 
à s'en inspirer pour son propre comp- 
te, exclusivement. Mais nous deman- 
derons instamment aux constructeurs 
éventuels de ne pas reproduire ser- 
vilement l'aspect extérieur de l'On- 
dibline, qui constitue un modèle dé- 
posé, de façon que la confusion ne 
soit jamais possible entre une m: 

















L'Ondioline_ peut 
être jonée en s0- 
10, puisqu'elle 
rend au choix le 
timbre du vio- 
lon, de la mando- 
line, de la flüle, 
du ‘hautbois, etc 
Cette jeune vir- 
lose pousse la 
difficulté jusqu'à 
s'accompagner 
elle-même an 
piano. 





quette de construction amateur et le 
modèle commercial de série. 


Ces restrictions faites, nous pensons 
intéresser les techniciens ondiolonis- 
tes en puissance en leur signalant 
qu'ils pourront trouver dans le com- 
merce (2) toutes les pièces spéciales, 
clavier y compris, et éventuellement 
piéces normales qui leur manque- 
raient. A partir de cela, chacun aura 
toute lattitude de faire œuvre origi- 
nale, en modifiant à son goût, soit la 
présentation, soit la disposition dé 
certains organes d'expression et_d 
commande. Des timbres nouveaux ou 
des moyens d'expression originaux 
pourront être expérimentés. 

Quoi qu'il en soit, nous serons heu- 
reux si nous avons pu communiquer 
à d'autres ce « virus» de la musique 
électronique qui nous tient si bien. 
Nous sommes persuadés en effet qu'il 
en est de la musique électronique 
comme il en était de l'émission et de 
la réception radio à ses débuts, autre- 
ment dit qu'un amateurisme ‘intelli- 
gent fera progresser puissamment ce 
domaine d'activité, qui gagnera fina- 
lement lui aussi à un travail d'équipe 
La multiplicité des expériences et la 
confrontation des résultats doivent fa- 















talement contribuer à accélérer le 
p<ogrès, là comme ailleurs. 

- () Etablissements  Ondioline, 190, 
faubourg Saint-Denis, 1). Tél 


BOT. 74-03. 





Que tous ceux qui disposent de 
quelques loisirs et que la question in 
téresse n'hésitent done pas à entre 
prendre la construction d'un instru 
ment de musique électronique. À con 
dition qu'ils aient un peu d'oreille où 
qu'un ami musicien les assiste au dé- 
part, ils connaltront à leur tqur le 
plaisir d'avoir réalisé eux-mêmes leu 
instrument de musique et la joie de 
l'exécution musicale personnelle. 

L'Ondioline est utilisée aussi bien 
pour la musique de variété que dans 
certaines formations classiques. Il 
existe même un trio d'Ondioline, le 
trio d'ondes de Paris, composé de 
Mme Geneviève Robert et de MM. Cit- 
tenova et Mérer, qui se produit no- 
tamment à La Radiodiffusion Fran- 
çaise et y interprète des œuvres mo 
dernes, écrites spécialement pour les 
instruments de musique électronique, 
ou très ancienne : Bach, Vivaldi, etc 
C'est en effet un des aspects piquants 
de la lutherie électronique, de per- 
mettre la résurrection des timbres 
d'instruments anciens, pratiquement 
abandonnés aujourd'hui, Même si les 
sonorités ainsi reconstituées sont lé- 
gèrement différentes de celles des ins- 
truments de l'époque, personne lei ne 
saurait crier au sacrilège, car l'on joue 
Bach aujourd'hui sur des violons, des 
flûtes, des trompettes, qui différent 
sensiblement des instruments du 
temps. Pensons simplement que le la 
du diapason, aujourd'hui à 435 Ha, a 
lement monté au cours des 
, et que la «Suite en Ré» de 
lach, par exemple, se trouve haussée 
de plus d'un ton par rapport à sa to 
nalité d'origine. De toute façon, s'il re 
venait, Bach ne reconnaitrait plus 
«ses enfants ». 









































alons pour terminer qu'il exis- 
te "déjà un club groupant les am 
teurs de musique électronique 
sociation des Amis de la Musique Elec- 
tronique dont le but est de favorise: 
le développement de cette nouvelle 
branche de l'art (et pour nous de 1: 
technique..). Tous ceux que la ques- 
tion passionne sont invités à se join 
dre à ce club (3). {ls pourront ainsi, 
sur le plan local et même sur le plan 
régional, bavarder entre connaisseurs 
et, certainement, contribuer efficace- 
ment à ce progrès dont nous parlions 
tout à l'heure. 

11 nous reste maintenant à donne 
quelques conseils pour la construction 
pratique et, surtout, à préciser la mé- 
thode à suivre pour la mise au point 












(3) Pour tous renseigne 
jet, éerire {avec timbre 
sYp. à: M. George: 
du Paradis, près Rar-su 





Jenny, € 
amp AM) 





QUATRIÈME 
CHAPITRE 





Conseils pour le montage 





Précautions générales 


Avant de décrire la réalisation pra- 
tique (assemblage, câblage, mise au 
point) de l'Ondioline, nous insiste- 
rons tout d'abord sur quelques prin- 
cipes généraux à ne pas perdre de 
vue lors de la construction 

Les points à surveiller surtout sont 
la qualité des isolants et la disposi- 
tion des organes qui devra être faite 
de telle sorte que les capacités pa 
sites soient tenues aussi faibles que 
possible pour les cireuits d'ascillation 
et qu'il n'existe pratiquement pas 
d'inductions entre certains étages, ni 
d'interactions entre certains circuits 











Les circuits du tube 12 AU 7, oscil- 
lateur à fréquence musicale, doivent 
être particulièrement soignés quant à 
l'isolement, Toute perte, tout fuite 
même faible en B.F. où en courant 
centinu a ici une conséquence catas- 
trophique  (prohiber noiamment les 
cundensateurs céramique, pas toujours 
stisfaisants en B.F.) : l'instrument est 
faux dans la partie grave du clavier 
et, de plus, inégalement selon les re- 
gistres. Prendre pour le tube 12 AU 7 
un support noval en bakélite HF. de 
très bonne qualité; de même que pour 
les condensateurs ajustables d'act 
Cou = » » choisir le mica comme dié. 
ue'des condensateurs d'appoint. 














Employer du Plexiglas pour la ré- 
lette supportant les 36 résistances 
d'accord, et se méfier de certaines ba- 
kélites, même dénommées H.F. Toute 
résistance inférieure à 5000 MQ in- 
sérée entre grille 1 et plaque 2 de la 
première 12 AU 7, ou encore entre 
plaque 2 et masse, désaccorde l'ins- 
trument, surtout du côté des not 
graves, Par contre, une capacité pa 
rasite excessive entre grille 1 et masse 
resserre l'accord du côté des aiguës. 
Les résistances ajustables Ru, », », : 
ont d'ailleurs pour but de remédier à 
ce dernier défaut. Mais une capacité 
parasite exagérée rendrait tout rat- 
trapage impossible, C'est pourquoi 

















En haut : Le clavier de l'Ondioline 
On disingue sur la vue 





cutives, les résistances formant la chaine Re 


Les deux boulons correspondent à la commande de transposition et à l'accord. 
rière la règle en Plexiglas supportant les ressorts de touches el, soudées entre lumes con 
En bas : Vues avant el arrière du bloc électronique montrant en 





particulier les sélecteurs de timbres el d'effets spéciaux. Des précisions concernant la disposition des organes, le 
montage, le câblage et le réglage de l'Ondioline seront fournies dans la suite de celle étude, 
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l'emploi de fil blindé dans ces par- 
ties de l'Ondiclime doit être prohibé. 
Le câble conxial même est trop 
citif. Les seuls cireuits qu'il 
de blinder sont ceux que nous cite- 
rons plus loin. 

Cette première lampe 12 AU 7 doit 
d'ailleurs étre sélectionnée, c'est 
dire qu'il faut choisir des types qui 
ne s'écartent pas trop des caracté- 
ristiques indiquées par le construc- 
teur, surtout en ce qui concerne la 
résistance interne et l'isolement entre 
électrodes, 

Le panneau supportant les éléments 
concernant l'accord et la transposi- 
tion (Cons sn «5 Reis n » » pOtentiomé- 
tre double d'accord, contacteur trois 
galettes de la clé d'octaves) doit être 
taillé dans un excellent isolant, Plexi- 
&las par exemple. Le contacteur à ga- 
lettes de la clé d'octaves doit égale- 
ment présenter un isolement parfait 
entre les grains de contact. Nous re- 
commandons le modèle en stéatite si- 
liconée de Chambaut. Le circuit des 
rupteurs de silence doit être égale- 
ment parfaitement isolé. 

En dehors de ces précautions, dis- 
poser les organes du circuit oscilla- 
teur de la façon qui paraîtra, au point 
de vue fonctionnel, le plus logique. Ne 
pas chercher à réduire les valeurs, 
parfois inutilement élevées, en appa- 
rence, des condensateurs de décou- 
plage’ de l'alimentation. 














Différents blocs de 
l’Ondioline 


Pour la commodité de la deserip- 
tion, nous désignerons le bloc clavier 
par la lettre A; le bloc électronique, 
les oscillateurs, les cir- 
ficateurs, les sélecteurs 
de timbres, etc. par la lettre B; l'am- 
plificateur enfin, par la lettre C. En 
ce qui concerne ce dernier, les com- 





CONSEILS POUR LE MONTAGE 


mentaires sont inutiles, et nous dirons 
simplement qu'il est parfaitement pos- 
sible de le remplacer par n'importe 
quel bon push-pull dont la revue 
Toute la Radio à déjà publié maints 
schémas. En éliminer toutefois tous 
les circuits de correction ou de cor- 
tre-réaction (1) 


Bloc clavier 


Ce bloc A est le plus difficile à 
iser par l'amateur, Si ce dernier 
est très averti, il ne lui est pas dé- 
fendu de tenter l'expérience et, dans 
ce cas, réglage et mise au point seront 
une simple question de réflexion et 
de logique. 








(D On eut, lei n'être pas d'accord 
avec l'auteur, En effet, le rôle d'un am- 
blificateur de puissance est, en prinei. 
pe, de transformer en courants forts 
des tensions faibles fournies par les 
fiae Précédents. ‘en en. modifiant le 
moins possible la forme. Toutefois, il 
est très probable que l'amplificateur de 
puissance, le transformateur de sortie, 
le haut-parleur et le coffret des Ondior 
linex de série jouent un grand rôle dans 
la qualité des timbres obtenus. C'est 
pourquoi nous tenons à prévenir les lec- 
feurs qui voudraient utiliser un ampli- 
fieateur existant qu'ils auront vraisem- 
blablement à modifier expérimentale. 
ment certaines des valeurs des éléments 
responsables des” timbres. 
conditions 




















ps 
en connue de Ia conire-rénction 
zur l'amortissement de Le babine monte 
Îe. Moi peut-être sermcLil néeestalre de 
prévoir alors entre Ondioline 
Hcateur un étage extérieur à la bobele 
de comire-rénelfon, diage dans 
spparahralent les” strsions qui 
Bent nécessaires à Ja reprodueti 
certains timbres? On voit que les leche 
miciens désireux de fouiller Ia question 
ne manqueront pas de matière à expée 
rimentationt Vale. de l'Editeur) 























. — Le bloc À, où bloc cluvier, vu de dessous. 





la boile d'attaque progressive; Pi 


vis de réglage du rupteur de silence: 
contact « travail > de percussion. À druite, répartition à réaliser des fi 
sur le bouchon octal se raccordant au support rorre 


PR : vis de réglage du contact « re) 


Pour la grande masse des construt 
teurs isolés, nous avons hésité à re 
diger une méthode complète de mi 
au point qui occuperait plusieurs 
&es de ce fascicule. En toute sincériti 
nous pensons que le mieux est que 1 
Société à laquelle nous avons conf 
la vente des pièces détachées de l'O 
dioline se charge du montage et & 
Ia mise au point de cette partie vrar 
ment délicate. 


Nous allons cependant la décrir 
rapidement. Ce bloc comprend le cla 
vier proprement dit, avec ses résis| 
tances d'accord pour chaque note € 
la barre générale de contact. Le cla, 
vier est monté sur des lames qui lu 
permettent d'osciller latéralemenr. 
cemme nous l'avons vu dans les 
pages précédentes, Sous la barre, or 
Louve les contacis de percussion, du 
silence, et la boite d'attaque progres: 
sive. Des ouvertures ménagées sous 
la platine supportant ce, bloc-clavier 
permettent à l'usager d'accéder au» 
vis de réglage de chacun de ces élé- 
ments, qui n'ont d'ailleurs à être re- 
touchés qu'accidentellement, le ré- 
age étant fait en principe une fois 
pour toutes par le constructeur, en 
liaison avec un châssis B étalon. Le 
condensateur de vibrato manuel, dis- 
posé à gauche du clavier, est égale 
ment réglé une fois pour toutes. 


A l'avant du clavier est tendue la 
corde métallique servant aux effets 
de banjo, de tam-tam, de castagnet- 
tes, ete. Et sous la planchette de ba- 
kélite noire qui supporte cette corde 
sont disposés les organes d'accord et 
de transposition, montés sur une pla- 
quette isolante. Le clavier étant vu 
de face, on trouve, de gauche à droi- 
te : le contacteur de clé d'octaves, les 
quatre condensateurs ajustables de 
pré-accord C., , le potentiomètre 
double d'accord général et les trois 
potentiomètres de rattrapage des ai- 
m = Les seuls axes qui dé- 
leurs sont ceux de la clé 


























sous. Le code employé est Le suivant : PC, : prise coaxiale de srtie de 
Prise coaxiale pour entrée éventuelle vers le potentiomètre de genouillère; $ : 

os » de percussion: PT : vis de réglage du 
Is provenant du bloc B (bloc électronique) 
‘espondant du bloc 4. 
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d'cctaves et du potentiomètre d'accord 
général. 

Toutes les connexions aboutissent 
à l'arrière du bloc-clavier à un sys- 
tème de raccordement par prises com- 
posé de deux fiches coaxiales mâles et 
d'un support 8 broches en bakélite 
moulée. Les organes complémentaires 
appartiennent au bloc B. Il y a lieu de 
veiller à la bonne qualité du bouchon 
8 broches (bakélite moulée de la 
MFŒM) puisque des connexions 
de grilles et de plaques s'y raccoi 
dent, en provenance de l'oscillateu: 


Le câblage du bloc À est effectué de 
façon que toute fuite de signal soit in- 
terdite au sortir de la boîte d'attaque 
progressive, En amont de cette der 
nière, des fuites peuvent être tok 
rées, et c'est heureux car il faut avant 
tout éviter d'augmenter les capacités 
parasites pour tout ce qui concerne 
l'étage oscillateur. Après la sortie de 
la boite d'attaque progressive, le si- 
gnal ne retournera pus dans le bloc- 
clavier, sauf vers le potentiomètre de 
genouillère, si toutefois le construc- 
teur a décidé d'installer ce potentio- 
mètre dans le bloc À, ce qui n'a rien 
d'obligatoire. L'entrée de ce potenti 
mètre est reliée à une prise coaxial 
et on aura bien soin d'isoler électros- 
tatiquement par des blindages sans 
solution de continuité les circuits en- 
trée genouillère, le potentiomètre lui- 
même, et la sortie vers la partie pick- 
up de l'ampligicateur BF 




















Bloc électronique 


Ici, une grande latitude est laissée 
au constructeur amateur, tant du point 
de vue disposition des organes que 
dans le choix de certaines pièces, 
lampes y compris (sauf en ce qui cor 
cerne l'oscillatrice, qui doit obliga- 
toirement être une 12 AU 7). 


D'une façon générale, il y a intérêt 
à disposer ce bloc B le plus près pos- 
sible du bloc-clavier, afin d'éviter les 
inductions et capacités parasites au 
long des câbles de grille et de plaque 
de la 12 AU 7. Une longueur de 30 cm 
est acceptable pour chacun de ces 
câbles, entre le support du tube et le 
bouchon octal de raccordement au 
clavier, La disposition des tubes et 
celle des contacteurs sur le châssis B 
pourra done être « repensée », compte 
tenu toutefois de cette limitation con- 
cernant la longueur des câbles et du 
fait que toute proximité doit être 
évitée entre les organes situés en 
amant et ceux situés en aval — élec- 
triquement parlant — de la boite d'at- 
taque progressive. 


Comment disposer les leviers de 
timbres? Dans la forme actuelle, ils 
se succèdent de gauche à droite, dans 
l'ordre alphabétique. Au cours des 
dix dernières années, certains ont été 
ajoutés, supprimés, permuf 

explique que leur disposition dans 
Tinstrument ne coïncide pas avec la 














souplisso 








Fig, 12. — L'auteur cs 
escillatrire à fréquenc 
pertes BF. évitent les 








disposition qui paraitrait logique au 
vu du schéma. Le constructeur est 
prisonnier du passé, compositeurs et 
instrumentistes s'opposant à ce que 
de nouvelles appellations soient em- 
ployées, ce qui obligerait à repren- 
dre toutes les partitions annotées et 
à acquérir de nouvelles habitudes. 
Il est bien certain que cet impératif 
concernant les emplacements ne se 
présente pas pour le constructeur néo- 
phyte, qui aura donc là l'occasion de 
faire preuve d'indépendance et d'ima- 
gination. Une bonne précaution 
consiste à prévoir dès le départ l'em- 
placement de leviers supplémentaires, 
car rien n'est plus passionnant que 
la recherche de timbres nouveaux, 


Rappelons à l'occasion la philoso- 
phie de notre codification : les leviers 
À, B, C et F déterminent, nous l'avons 
vu, la forme du signal excitateur, 
avant que ce dernier attaque les ci 
cuits générateurs de formants. Par 
conséquent, tout nouveau levier qui 
actionne un dispositif modifiant la 
forme du signal avant application aux 
circuits de formant G, H, 1, J, K, E, 
devra être répertorié selon un code 
dérivant des lettres À, B, C, F. Exem- 
ple: À,, À etc. pour des impulsions 
du genre de A; B,, B« … pour des 
signaux proches des rectangulaires; 
Cs, Cs ete. pour des signaux excit 
teurs ‘d'allure sinusoïdale, ete. Côté 
furmants, même conventions, des bo- 
binages supplémentaires pouvant étre 
mis en service par des clés Gi, G; où 
H, H, selon l'effet obtenu. Les ma- 
neites relatives à des condensateurs 
additionnels seront baptisées à partir 
des lettres 1, J, K, E. En adoptant 
cette normalisation qui, si imparfaite 
qu'elle soit, a quand même le mérite 
d'exister et d'être appliquée dans les 
appareils de série, vous rendrez plus 
facile à un autre ondioliniste la com- 
préhension de l'instrument que vous 
aurez construit. 





























Parlons maintenant de la partie os 
cillateur de notre bloc B. Nous pen- 


vers bouchon 8 broches 


p— vers Va,Va 
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nseille de suivre ce plan de céblage pour la section 

nusicale. Les connexions «sensibles » aux fuites et 
sses de lu barrelte-relcis, dont l'isolement n'est pas 
toujours parfait, on n'y aboutissent qu'uprés des résistances de for 





valeurs. 





sons utile d'en reproduire le plan de 
câblage conseillé. En suivant ce plan, 
le lecteur est assuré de n'avoir ay- 
eune surprise quant à l'accord et à ln 
transposition. On remarquera, en effet, 
que les connexions (fil souple bien 
isolé) de grille 1 et plaque 2 par- 
tent directement vers le bouchon oc- 
sans passer par la barrette-relais, 
scurce de fuites possibles, De la 
plaque 2 partent également, soudés 
bout à bout sous un soupliso, le con 
densateur, papier ou mica, de 25 nF, 
ex la résistance de 10 MQ, Pour éclair- 
cir le dessin, on n'y a pas représenté 
les éléments de découplage du tim- 
bre B. 


Ouvrons une petite parenthèse à 
propos de l'authentique contacteur A. 
Si l'on éprouve des difficultés pour 
se procurer le contacteur à deux direc- 
tions et trois circuits nécessaires en 
ce point, le scinder en deux ou trois 
éléments à commande individuelle : 
on disposera ainsi de combinaisons 
supplémentaires. 


Un mot encore à propos de l'appro- 
visionnement possible en « contacteurs 
timbres ». Des raisons à la fois finan- 
ciéres (prix de revient trop élevé) et 
morales (les Ondiolines _« privées » 
risqueraient de ressembler trop aux 
Ondiolines «commerce »), font qu'il 
sera impossible à la Société La Musi- 
que Electronique de vendre en pièces 
détachées les contacteurs actuellement 
employés pour la série. Mais les pièces 
requises n'ont pas besoin de présenter 
des vertus extraordinaires. Le plus 
difficile sera de découvrir des pièces 
au contact franc, mais non bruyant, 
Cela dit, tout contacteur genre radio 
de bonne qualité, à deux positions, 
fera fort bien l'affaire, de même que 
conviendraient également les claviers 
à poussoirs, actuellement en vogue, 
torturés au besoin pour être rendus 
aussi silencieux que possible, Une au- 
ire solution consiste à prendre des ga 
lettes séparées pour contacteurs rota- 
bts classiques et à les munir d'un petit 








28 


CONSEILS POUR LE MONTAGE 























urae 
AMPLI 








Fig. 13 — SCHÉMA COMPLET DU BLOC B 


levier solidaire du rotor dans le plan 
de la galette. On pourra alors fixer 
l'ensemble des galettes par tiges file- 
tées et entretoises 

Signalons enfin le petit contacteur 
de Jeanrenaud, simple, robuste et peu 
cuûteux, ainsi qu'un modèle décou- 
vert au « Pigeon Voyageur », proba- 
biement originaire de chez Becuwe 
ét ayant l'avantage d'être déjà muni 
d'un levier. Leurs encliquetages sont 
cependant trop brusques et il sera 
bon, à l'aide d'une pince à bec long, 
de cambrer légèrement la lame res- 
sort, afin d'en rendre la manœuvre 
très’ douce. 

















Câblage des contacteurs 


Seuls les ‘ls aboutissant aux con- 
tacts de A devront être blindés ainsi 
que ceux parvenant au potentiomé- 
tre de genouillère cu en partant. Les 
cnnexions allant de la cathode 
12 AU 7 oscillatrice à fréquence musi- 
cale, à la grille de la demi-12 AU 7 à 
l'aide du contacteur B, doivent être 
ussi courtes que possible et de toute 
façon ne pas longer à moins de 3 cm 
les connexions allant vers À, C et les 
autres timbres F à E. Mais il n'est 
pas possible de blinder cette connexion 











de cathode à grille, car la légère ci 
pacité ainsi introduite altérerait 
qualité de la transposition 

11 sera bon, si on le peut, de blin- 
der par deux petits cloisements en 
simple clinquant, le contacteur de 
timbre B, afin d'assurer son étanchéi- 
té statique par rapport aux contac- 
teurs A et C. 

La disposition des bobines C, G, H 
n'est pas critique. Le mieux est évi- 
demment, si cela est possible, de les 
disposer près de leurs contacteurs res- 
pectifs. Cependunt, si l'on prévoyait 
une alimentation séparée pour ce 
bloc B, il faudrait songer aux induc- 








vers bouchon 5 broches 
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+ (retour boite d'oLaque) 


D" 1 np 





Condensateurs correspond 
Aux leviers de timbre. 
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Fig, 14. 
moyen du bouchon octal d'une part 


lu sortie « boite progressive >). La seconde [iche roux! 
sert à amener l'entrée blindée du potentiométre genvuillére, 
blindé muni de fiches bananes, à 


tions à 50 Hz du secteur 1: prove- 
nance du transformateur d'alimenta- 
tion et qui pourraient, concentrées par 
les noyaux et bobines C, G et H, mo- 
duler de façon désastreuse les sons 
émis par l'Ondioline, où encore s'y in- 
corporer sous forme d'un ronflement 
désagréable. Mieux vaudrait alors 
éloigner les bobines du transforma- 
teur et chercher expérimentalement 
leur orientation optimum. En cas d'en- 
nuis de ce côté, blinder les connexions 
de ces bobines et, le cas échéant, les 
bobines elles-mêmes. 








Lampes 


Répétons qu'il vaut mieux conser- 
ver une 12 AU 7 pour l'oscillatrice à 
fréquence musicale. L'oscillatrice du 
vibrato pourrait être une 6 SN, si 
l'on n'a pas sous la main de lampes 
Noval ou miniature, La demi-12 AU 7 
de liaison peut être remplacée par une 
demi-8 SN 7 ou une 6J5. La 6BA6 
peut s'appeler 6SK 7 ou même 637. 
La régulatrice de tension 0 A 2 n'est 
pas indispensable et nous ne l'avons 
mise que récemment dans les Ondio- 
lines du commerce. La stabilité de 
l'accord sera certes un peu moindre, 
mais cependant supérieure à cell 
d'un violon et toujours susceptible 
d'être rattrapée par le bouton d'ac- 
cord général. Disons que la 0 À 2 s'im- 
pose si le secteur subit des variations 
rapides de tension. 





Disposition des organes 
eur le bloc B 


La figure 14 indique, à titre d'exem- 
ple, une disposition assez rationnelle 
des pièces sur le châssis B, disposi- 
tien qui tient compte à la fois de l'état 
actuel de l'Ondioline et de perfection- 
nements éventuels. 

Le support de la 12 AU 7 oscillatrice 
à fréquence musicale a été disposé 


Disposition du blue B, uvec in 











sortie de 





presque en regard de la commande de 
timbre B, Les connexions s'y raPpor- 
tant n'interférent donc pas avec celles 
de C, F, G, etc. Le retour à la grille 
de la demi-12AUT atteindra cette 
lampe sans cloisonnement qui, autre- 
ment, serait nécessaire pour éviter les 
rayonnements vers C. Le retour de la 
boite progressive qui, venant du cla- 
vier, doit aboutir au timbre À, sera 
fait en {il blindé, directement de la 
fiche couxlale femelle jusqu'à À, sans 
cosse relais, évidemment, en cours de 
route. De là, fil blindé vers grille 
6J7 où GBAG. De la plaque 6J7, 
retour par fil blindé jusqu'au tim- 
bre F, ensuite, câblage banal des cir- 
cuits ‘de timbres proprement dits, le 
blindage n'étant pas nécessaire. ‘Un 
simple cloisonnement léger, en clin- 
quant, par exemple, élevé à hauteur 
de l'organe le plus haut (contacteur 
ou 6J7) assurera l'étanchéité stati- 




















re d'une Ondioline réulisée 
industriellement. 





mmnecter sur l'amplificateur BF, 


Cusson (bindeg 





tion des connexions de raccordement au bloc A (bloc clavier) au 
broches sont utilisées) et d'une fiche couxiule P.C. 
se À, non représentée ic 


d'autre part (pour 
utement figure 11, 
eflectuant par cordon 





que nécessaire entre timbre et fil 
souple allant par le bouchon octal, 
vers le bloc A. Ce cloisonnement peut 
s révéler utile également si, par la 
suite, on ajoute des circuits complé- 
mentaires. 

Les lampes ont été alignées à 
riére, sur un rang, afin d'être toutes 
facilement accessibles par simple ou- 
verture d'un panneau au fond de l'ins- 
trument. Pour la même raison, les po- 
tentiomètres de réglage des’ vibrato 
auront intérêt à être disposés sur le 
repli arrière du châssis (fig. 14 à 
droite). 

Les condensateurs et résistances de 
vibrato pourront être disposés sous le 
châssis, à proximité de la 12 AU7 
correspondante. La longueur des con- 
nexions vers Vi, Vs, W est sans im 
vortance, de même que celle des fils 
allant vers M, P et D. 

Le levier L'est actuellement libre, 
Si l'on prévoit des contacteurs sup- 
plémentaires, les répartir de préfé- 
rence ainsi : 

1° Entre C et D (modificati 
signaux excitateurs) ; 

2° Entre D et E (modifications du 
rythme _ mandoline) ; 

3° Après G et H (adjonction d'au- 
tres bobines) ; 

4° Après ‘K “adjonction d'autres 
condensateurs et résistances) ; 

5° Après M et P (modifications à 
l'effet guitare : attaques plus douces, 
évanouissement plus bref ou plus 
long, etc). 

Mais est-ce bien raisonnable de 
notre part de parler timbres complé- 
mentaires, alors qu'il s'agit déjà d'ob- 
tenir tous les timbres que permet 
l'Ondioline actuelle? 

Arrétons-nous done ici. Nous pen- 
sons qu'ainsi mis sur la voie, le cons 
tructeur-amateur doit réussir à coup 
sûr, surtout lorsqu'il aura pris con- 
naissance du prochain et dernier cha- 
pitre, qui sera consacré à la mise au 
point. 
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Vérification des tensions 


Nous avons donné, page 21, le sché- 
ma général de l'Ondioline. Suivant 
l'alimentation utilisée, on pourra to- 
lérer d'assez substantielles variations 
autour des tensions moyennes citées 
près, qui sont surtout données à 
itre_ d'indication. 


La HT, après action du tube 0 A 2, 
doit étre de l'ordre de 150 V; le tube 
doit évidemment étre Mumimé. S 
n'en est rici fier que la tensi 


en al résistance_de_10 
TV es rieure à lorsqu'on 
tire le (Mi uTateur 0 À 2. Cette 


résistance limite le courant dans le 
tube à un maximum de 30 mA, Ne 
pas céder à la tentation de supprimer 
l'autre résistance de 10 kQ placée en 
aval de la O À 2, sinon il y aura risque 
dc déclenchement d'osciliations de re- 
laxation entre le tube et le conden- 
sateur de 16 WF. 


La tension rathodique de la 12 AU 7 
PR ONE ca 
pe oscille ou non, La tension_cathoz 
dique de la 6 K 7 (ou 6 BA 6) est me- 
suréc avec les sélecteurs M_et_P_re- 
levés Il en est de même pour la ten: 
sion d'écran, qui sera ajustée par ac- 
Von sur la branche variable de 
500 kU du pont alimentant cette grille. 
Si l'on abaisse P, le pont ne débite 
plus et la tension remonte à 40 V 
environ 

















Contrôle dynamique 
étage par étage 


La mise au point d'une Ondioline 
nécessite la mise en œuvre simulta- 
née de l'oreille et d'un voltmètre élec- 
tionique, aidés, si possible, par un 0s- 
cilloscope. Ecouter en même temps 
que l'on contrôle visuellement, mais 
écouter sans trop se préoccuper au 
départ de ce que l'on entend. 


Le voltmètre électronique nous ser- 
vira à mesurer les tensions B.F. en 
différents points. Sonder d'abord la 
grille de 4 6J5 (ou demi-12 AU 7) 
mettre la clé d'octaves sur le registre 
le plus aigu (IV), le potentiometre 
d'accord général à’ mi-course et tous 
les leviers de timbres en l'air. Ap- 
puyer sur la touche correspondant au 
do du milieu du clavier. On doit lire 
5 V efficaces environ. Abaisser le le- 
vier B: la tension doit tomber à quel 
que chose comme 0,2 V. Si cette ten- 
sion est trop faible, ramener la résis- 
tance de 10 MQ à 7 ou même 5 ML 











mais pas moins. S'assurer que la ten- 
sion de polarisation de cette 6J 5 est 
ajustée au mieux 


Les possesseurs d'un _oscilloscope 
pourront parfaire cette mise au point 
de la façon suivante : observer l'ima- 
ge sur la piaque de la triode, ou, ce 
qui revient au même, après le 100 nF 
de la liaison plaque 6J5 — entrée 
boite d'attaque progressive. L'image 
observée, avec B relevé, devra être 
exempte 'de bossage (fi. 15 a et b), 











Commande du potentiomètre 
de genouillére. 


sinon tous les timbres seront comme 
imprégnés de cette sonorité « creuse > 
caractéristique. Les timbres cordes, 
en particulier, tireront tous sur le 
tuyau, quels que soient les circuits 
formants introduits à la suite. C'est 
donc très important. Avec B abaissé, 
l'image obtenue est moins critique 
Gig. 15 € et 4) 

Sur la plaque 635, nous trouve- 
rons une tension efficace d'environ 
21 V pour B relevé et 2,5 V pour B 
abaissé. 


Brancher ensuite le voltmétre à 
lampes à la place de la fiche coaxiale 
femelle ramenant la sortie de boite 
progressive vers le châssis B (les cir- 
cuits de 63 7, cireuits formants et ée 
genouillère étant de ce fait hors cir- 
cuit). Nous pouvons alors vérif 
isolément le rapport des tensions « dé- 
but d'enfoncement boite progressive > 
et «fin d'enfoncement». Le bloc À 
étant livré cäblé et réglé par le cons- 
tructeur, il suffira simplement de vé= 
rifier que ce réglage est correct 


Pour cela, enfoncer à fond la tou- 
che do du milieu du clavier, regis- 
tre IV. On doit lire au voltmêtre élec 





tunique, B étant relevé, 25 V efl 
environ. Lâcher progressivement la 
touche do jusqu'à 2 mm environ de 
se position de repos. La tension doit 
être au moins six fois inférieure à 
li tension maximum, soit 0,4 V eff 
environ. Les tensions maximum peu- 
vent varier d'une Ondioline à l'autre; 
mais le rapport doit rester au moins 
égal à 1/6 (on constate parfois 1/10, 
ce qui ne présente aucun inconvé- 
nient). Par contre, un rapport trop 
faible se traduira par un mouvais ren- 
dement du jeu expressif. La cause 
peut être où non un déréglage de la 
boite progressive; c'est pourquoi il 
est utile de vérifier préalablement ce 
cireuit comme exposé ci-dessus, 


Si l'on lâche complètement la tou- 
che, le rupteur de silence fait son 
office et toute tension alternative 
disparait, à l'entrée comme à la s0r- 
tie de la boite d'attaque. Si une ten- 
sion alternative persiste, procéder au 
réglage du rupteur de ‘silence. Pour 
cela, la touche étant complétement re- 
lâchée, desserrer lentement la petite 
vis de réglagle marquée S sur la fi- 
sure 11 du chapitre précédent. Par 
contre, si la tension minimum n'ap- 
parait qu'après enfoncement de plus 
de 2 où 3 mm de la touche, c'est que 
la même vis est trop desserrée. Pré- 
cisons que cette distance est mesurée 
au bord avant de la touche blanche. 


Pour une retouche éventuelle du 
réglage de la boîte d'attaque progre 
sive, utiliser l'écrou de réglage pré- 
vu à cet effet (figure 11 du précédent 
chapitre). En serrant cet écrou, on re- 
monte la partie inférieure de la bol- 
le, et par conséquent les pavés de 
semi-conducteur, par rapport à la pa- 
lette mobile, ce "qui peut être néces- 
saire après quelques mois de fonc- 
tionnement si la boite s'est légèrement 
affaissée. Au repos, la palette mobile 
ne doit pas toucher les pavés, m 
elle peut en être très proche, soit 
1 mm par exemple, sans inconvénient, 
Par contre, avec une boîte trop abais- 
sée, les attaques seront trop flasques 
ou pourront «cogners. Autant que 
possible, ne pas retoucher sans motif 
sérieux le réglage de cette boîte. Et 
toujours bien vérifier, après retouche 
éventuelle, que l'on conserve le rap- 
port minimum/maximum de 1/6 où 
davantage. 


La boite d'attaque étant vérifiée, 
brancher le V.E. ou l'oscilloscope sur 
l'entrée du potentiomètre de genouil- 
iére, après avoir rebranché normale- 
ment la fiche coaxiale femelle vers le 
bloc B. Vérifier que le rapport minl- 
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mum/maximum mesuré en ce nou- 
veau point est toujours correct. S' 
n'en était pas ainsi, c'est qu'une in. 
duction parasite, entre l'amont et 
l'aval de la boîte, se produit quelque 
part, En chercher l'origine : fil non 
ou mal blindé, inductions entre tim- 
bres B et À ou B et C, etc. Cette in- 
duction doit être absolument éliminée, 
sinon l'attaque serait « miaulante », 
non franche, l'oreille entendant une 
variation de timbre caractéristique 
lors de l'enfoncement progressif d'une 
touche. 


Avant d'aller plus loin, vérifions 
encore quelques tensions alternatives 
au VE, les leviers de timbres étant 
toujours relevés : sur grille penthode 
6K7 ou 6BA6G ; 1,5 V; sur l'anode, 
done sur l'entrée du potentiomètre 
genouillère, 13 V et, à l'oscilloscope, 
(fig. 16 b) une image naturellement 
inversée par rapport à l'image de 
grille, mais agrandie sans grande dis- 
torsion apparente, 


Accord 


Avant de passer à l'examen des 
circuits de formants, de percussion ou 
de vibrato automatique, le moment est 
opportun de parfaire l'accord, sinon 
les images observées  risqueraient 
d'apparaitre différentes pour des ins- 
truments et boblnages cependant den- 
tiques 


C'est ici que le technicien doit être 
doublé d'un musicien, ou se faire 
doubler par un ami ayant plus ou 
moins taquiné dans sa jeunesse le vio- 
lon ou la guitare, et sachant par con- 
séquent ce que signifie un demi-ton, 
une tierce, une quinte ou un inte 
valle d'octave. Peut-être se forme- 
rut-il ainsi, parmi les lecteurs de 
cette brochure, des tandems rappelant 
la fable de l'aveugle et du paralyti- 
que... («Jeune technicien radio cher- 
che voisine musicienne pour construi- 
re ensemble Ondioline; pas douée où 
pas sérieuse s'abstenir 























Mais, répétons-le, ce travail de mi- 
se au point est moins compliqué que 
celui qui consiste à accorder les qua- 
tre cordes d'un violon, de quinte en 
quinte. De plus, le bloc clavier est 
livré préalablement essayé et accordé 
sur un châssis B étalon: le construc- 
leur-amateur n'aura donc que quel- 
ques retouches légères à effectuer pour 
parfaire l'accord. 


Vérifier d'abord que le potentio- 
mètre d'accord général (fig. 17) permet 
d'obtenir au total une variation de 
3 demi-tons (par exemple pour une 
note centrale du clavier). S'il n'en 
était pas ainsi, diminuer ou augmen- 
ter légérement la valeur de la résis- 
tance de 40 kQ insérée sous soupliso 
(iig. 12 du précédent chapitre) entre 
départ HT. de l'oscillateur et con- 
nexion aboutissant au bouchon octal. 
En augmentant cette résistance, on di- 
minuera la plage couverte par 
cord et inversement. Toute plage in- 
férieure à 3 demi-tons rendrait par- 
fois délicate la mise au diapason ins- 
tantanée de l'instrument lors du jeu 
avec un orchestre, accordéon où pia- 
no, accordé lui-même trop haut ou 
trop bas, Inversement une marge su- 
périeure est à déconselller, car la ten- 
sion alternative distribuée sur la ca- 
thode (B relevé) diminue si la résis- 
tance de charge d'anode, dont fait jus- 
tement partie la résistance de 40 kQ, 
diminue par trop. Il en résulte alors 
une répercussion sur l'écrètage 
la 635, ainsi que sur la justesse gé- 
nérale. 


Après correction éventuelle de cette 
résistance, remettre le bouton d'accord 
général à mi-course. La phase sui 
vante consiste en une retouche éven- 
tuelle des potentiomètres Ru à Ru, 
qui permettent, rappelons-le, de com 
penser l'action des capacités parasites 
inévitables entre grille et masse du 
tube oscillateur. Suivant qu'on les 
tourne dans un sens où dans l'autre, 
ces potentiomètres raccourcissent où 
élargissent, musicalement _ parlant, 
l'écart entre les deux derniers sols les 

















plus aigus du clavier. La marche à 
suivre es ja suivante : 


Rester en position IV de la clé d'oc- 
taves. Faire sonner alternativement les 
deux touches sol les plus à droite, Sans 
tenir compte de la hauteur absolue 
de ces sons, écouter s'ils sont bien à 
un intervalle d'octave. Pour ÿ parve- 

ir, tourner dans un sens ou dans 
l'autre, suivant nécessité, le potentio- 
mêtre Ra. Après satisfaction, passer 
au registre III et mettre à l'octave 
les deux sols de droite, cette fois à 
l'aide du potentiomètre R, Passer en- 
suite sur le registre IL et régler à l'ai- 
de de Ra, puis sur le registre I, avec 
Ro. 





Mise au diapason 


lei, le lecteur doit disposer d'une 
note de référence. Une solution con- 
sisterait à se précipiter chez le plus 
proche marchand d'instruments de 
musique, à y acheter une Ondioline 
stundard (1) et à s'en servir pour ac- 
corder par comparaison l'Ondioline 
home made... 

Autre solution: acheter dans le 
même magasin un diapason à bouche 
(2) donnant le la, (435 Hz), et qui ren- 
dra rigoureusement le même service! 
Notons en passant que les abonnés 
au téléphone de la Région parisien- 
me peuvent décrocher le récepteur et 
écouter : les PTT. diffusent gratui. 
tement, jour et nuit, le sol, de la wam- 
me ternpérée... 


Cela fait, se remettre sur la posi- 
tion IV de la clé d'octaves. Vérifier 
que le bouton d'accord général est 
bien à mi-course. Appuyer sur une 
touche la au clavier (dans le cas du 
diapason), ou sur une touche sol (dans 
le cas de l'étalon P.T.T.). Bien choisir 
ce la où ce sol dans la partie centrale 





(1) Prix de vente au détail : 191 750 
franes. 

(2) Prix de vente au détail : 70 franex 
environ. 
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Fig. 15. — Par un régluge judicieux de la résistance de 
calhode de la lriode de Haison (65 ou 1/2 12 AUT), 
l'on obtient sur l'anode une image « correcte 
dire rabolée à dessein lorsque le levier de timbre D 


ar contre, H étant abaissé, l'onde appliquée 
sur la grille de la trivde-est beaucotp plus faible, et 








es relev 


doit se retronver sans déformation 
sur son unode. 


Fig. 16 
c'est-à- 





ou presque 








- Oscillogrammes relevés sur l'entrée genouit- 

lére lors de l'essai de lu boite d'attaque progres 

Un instrument correct procure les iméges à pour l'en- 

foncement minimum de 

ment maximum. 

pour une Ondioline présentant une induction parasite 
entre amont el aval de la boite progressive. 


ive. 








touche et pour l'enfonce- 
En © et d, figures correspondantes 
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Disposition des principaux organes de commande et de régluge. Le 


pülentiométre R, est accessible per le dessous de la plaline support de 
eluvier (revoir ln figure Ÿ. page 24, du prérdent numéro) 


gauche du clavier. Procéder à la re- 
touche nécessaire en agissant mainte- 
nant uniquement sur les _condensa- 
teurs Cn à Cu, dont le rôle est de 
faire monter où descendre uniformé- 
ment toutes les notes du clavier en 
même temps. 


Pour cela : étant sur le registre IV, 
s'accorder au diapason en tournant 
dans le sens convenable, à l'aide d'un 
tournevis à manche isolé, la vis à tête 
fendue de Cu. L'Ondioline émet à ce 
moment le sol, ou le la, et il faut 
donc faire l'accord, non à l'unisson, 
mais à l'octave, ce qui n'est pas une 
difficulté. Passer ensuite sur le r 
wistre III et rêgler avec Cu; même 
chose pour le registre Il, puis pour 
le registre I. Si la marge de var: 
tion d'un des C.V. s'est avérée insu! 
fisante, bien vérifier que d'autres ci 
cuits du bloc B ue sont pas en cause 
(résistance de 40 kf mal calibrée, ten 
sion stabilisée incorrecte, ete). Le 
bloc A ayant été accordé au préala: 
ble par le constructeur, seule une di 
férence faible, d'un quart de ton au 
maximum, doit être constatée éven- 
tuellement lors de l'assemblage des 
blocs À et B. 


De toute façon, et cela tombe sous 
le sens pour qui observe attentive 
ment le schéma des circuits d'accord, 
toute retouche, qu'il s'agisse d'action 
sur Ra à 4 où Res à être effec- 
tuée {oujours en commençant par le 
registre le plus aigu (registre IV). 


Signalons que, lors de la mise au 
point du bloc A, les condensateurs 
fixes d'appoint ont été choisis de va- 
leurs telles qu'une marge suffisante 
subsiste toujours pour qu'il soit pos- 
sible, par manœuvre des C.V. corres- 
pondants, de monter ou descendre 
d'ua demi-ton si nécessaire, lors d'un 
réglage ultérieur. Ne se décider à ra- 
douter ou retrancher une partie de ces 
Valeurs d'appoint fixes qu'après avoir 
bien vérifié les autres circuits de l'os- 
cillateur. N'utiliser en cas de rempli 
cement que des condensateurs de très 
bonne qualité (par exemple type 
M 1500 Stéafir). S'assurer également 
que la 12 AU utilisée comme oscil- 
latrice a bien été vérifiée préalable 
































ment (une marque de peinture rouge 
est faite sur le verre de chaque tube 
fourni après étalonnage sur un châs- 
sis B en laboratoire). 

Après ce premier réglage, un musi- 
cien à l'oreille difficile sera tenté de 
fignoler l'accord général, en recom- 
mençant une ou deux fois cette opé- 
ration d'équilibrage entre les réglages 
RC ReCm, etc. Un peu comme 
sont retouchés les paddings et trim 
mers d'un changeur de fréquence. 


Réglage des timbres 


A défaut d'oscilloscope, l'oreille sera 
ici évidemment le seul juge. Aidons- 
la cependant quelque peu en indi- 
quant tout de même les tensions al- 
ternatives moyennes à mesurer à l'ai- 
de du VE. au point «entrée genouil- 
lère ». Le tableau de la page 23 don- 
ne, pour l'abaissement d'un certain 
nombre de leviers « clés », la tension 
et les images normales. Ces mesures 
sont effectuées avec le potentiomètre 
de genouillère à zéro, tout d'abord, 
puis avec le levier progressivement 
poussé, l'oreille écoutant et l'œil sui- 
vant l'image sur l'oscilloscope. On 
s'apercevra d'ailleurs ici que, souvent, 
une différence très importante pour 
l'oreîlle passe inaperçue sur l'écran, 
et que, parfois, une différence consi- 
dérable sur l'oscilloscope n'est pas du 
tout génante et procure même à l'oc- 
casion un excellent résultat à l'audi- 
tion, Voilà qui consolera ‘tous ceux 
qui préféreront construire l'Ondioli- 
ne avant l'oscilloscope… 





Réglage de la percussion 


L'inverseur de percussion ayant été 
réglé avec les autres organes du bloc 
À, il n'y a plus, en principe, à y re- 
toucher. Voici cependant quelles ont 
été les normes de ce réglage. Les trois 
temps sont: 1° Charge du condensa- 
teur sur la HLT.; 2* Temps mort, pen- 
dant lequel le condensateur a quitté 





le contact avec le circuit de charge 
et n'est pas encore branché au cir- 
cuit de décharge; 3° Décharge du con- 
densateur dans le circuit d'écran, Ces 
{rois temps doivent se dérouler seu- 
lement à partir du moment où la tou- 
che est déjà enfoncée à mi-course. De 
lu sorte, il n'est pas nécessaire de là- 
cher une touche jusqu'au silence avant 
d'en enfoncer une autre. 11 suffit de 
relever seulement à mi-course envi 
ron la note que l'on vient de faire, 
pour qu'à la note suivante l'effet de 
pincement se reproduise. D'autre part, 
si l'électrode-inverseur venait à tou- 
cher en même temps les contacts re- 
pos et travail, cela se traduirait par 
un claquettement désagréable, d'où la 
nécessité de bien respecter les trois 
temps. 

La vérification sera effectuée à l'œil 
ou à l'aide d'une sonnette. Noter que 
s l'on touche à la vis centrale PT 
Gig. 11 du chapitre précédent), qui 
sert à régler la position du contact de 
la percussion, le bloc unique de ma- 
tière isolante qui supporte à la fois le 
rupteur de silence et l'inverseur per- 
cussion monte où descend. 11 sera donc 
peut-être nécessaire, après réglage de 
la percussion, de retoucher légèrement 
le réglage de la vis S de silence. 

Si cette attaque « corde pincée » ne 
donnait pas entière satisfaction, agir 
iventuellement sur la tension délivrée 
par le pont d'alimentation de l'écran, 
Penser aussi à essayer une autre pen- 
thode. Suspecter éventuellement le 
condensateur de 0,8 uF. Des correc- 
Lions pourront d'ailleurs étre trouvées 
quant à l'acuité et également quant 
à la durée d'évanouissement sonore 
après percussion (résistances en série 
avec le 0,5 HF, dans l'écran, dans ln 
H.T: condensateurs additionnels sur 
le Q1 uF d'écran; etc). 











Mise au point du vibrato 
automatique 


Brancher un voltmètre, électroni- 
que ou non, déviation totale pour 
300 V continu, entre plaque 1 de la 
lampe de vibrato et la masse. Laisser 
les leviers V, Vs et W levés pour l'ins- 
tant. Tourner le potentiomètre P, 
{c'est ce potentiomètre qui comman- 
de la vitesse la plus lente du vibrato, 
lorsque le levier W est relevé). Pour 
une certaine position de P,, on verra 
l'aiguille du voltmètre osciller rapi- 
dement, au rythme des impulsions 
délivrées par la lampe de vibrato, On 
en conclura que le montage de ce cir- 
cuit est correct, 

Abaisser alors Vi ou V, de façon à 
pouvoir régler la vitesse à un rythme 
plus lent, réglage qui était impossible 
tant que’ les 30 kQ restaient en pa- 
rallèle sur P.. à travers les contac- 
teurs Vi et V, relevés, Abaisser le 
contacteur W, et procéder au réglage 
grossier de la vitesse : avec W relevé, 








la pulsation doit être de 5 Hz environ; 
avec W abaissé, elle sera de 7 à 8. 

Ne pas s'attarder d'ailleurs à ce ré- 
giage visuel, qui risque d'être faussè 
par la résistance interne du voltmè- 
tre. Déconnecter l'instrument et éco 
ter l'effet de vibrato. En abaissant 
tout d'abord, régler PA de façon à 
obtenir une modulation de fréquence 
assez discrète en profondeur. Puis 
abaisser V. et laisser P.; dans une po- 
sition telle que la modulation obtenue 
soit plus énergique. Régler à nouveau, 
avec plus de précision cette fois, les 
vitesses à l'aide de P, (levier W en 
l'air) et P, (levier W en bas) 











Mandoline 


Abaisser le levier D et, naturelle 
ment, un timbre adéquat, tel que FH. 
Du fait que Vi et V, restent relevés, 
la résistance de 30 k@ branchée en 
parallèle sur R., de la lampe de vi- 
brato porte la vitesse de puisation à 
une valeur correspondant au va-et- 
vient rapide du médiator du mando- 
liniste. Rien n'empêche de remplacer 
cette résistance par un potentiomètre 
de 50 ou 100 kQ et de rendre ainsi 
réglable cet effet spécial. 


Vibrato manuel 


Nous terminerons par ce réglage, 
qui est le plus délicat, car il ne doit 
être ni trop, ni trop peu sensible. 
D'autre part, la variation en fréquen- 
ce qu'il provoque ne doit être ni trop 
faible, ni trop exagérée, auquel cas 
se produlrait un chevrotement. Tel 
qu'il est livré, incorporé au bloc cla- 
vier, il a été réglé et vérifié, et nous 
prions les utilisateurs de ne pas y 
toucher sans nécessité absolue. Tout 
au plus conviendrait-il, après expéri- 
mentation sérieuse, de décider par 
goût personnel d'en augmenter ou di- 
minuer la sensibilité. Agir alors sur 
la valeur des condensateurs fixes mis 
en série avec le C.V. de vibrato. Mais 
toute modification de la valeur de ces 
condensateurs devra être obligatoire 
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où bloe clavier de l'Oi 





Bloc À, 





divline, vu de dessous, Le blindage noir, au 


centre, abrite la boile d'atlaque expréssive. 


ment corrigée par une légère retou- 
che au réglage des condensateurs 
d'accord Cu à C. puisque les conten- 
sateurs de vibrato sont en parallèle 
avec eux 


Vérifications 
complémentaires 


Tout d'abord, une dernière chasse 
aux inductions parasites qui ont pu 
subsister 

1° Inductions indésirables entre 
circuit grille et circuit plaque de la 
penthode : appuyer à fond sur la tou- 
che do du milieu du clavier, en re- 
gistre IV, tous les leviers de timbres 
relevés. Mesurer la tension sur la 
grille 1, soit par exemple 1,5 V eff. 
Enlever la penthode et mesurer la 
tension alternative sur l'entrée ge- 
nouillére. Elle doit être nulle ou in- 
férieure à 15 mV eff. Sinon, des con- 
nexions en amont et en aval de cette 
penthode sont trop voisines, insuffi- 
samment blindées, etc. 





2° Remettre la penthode sur son 
support et abaisser le levier P. En- 
foncer à nouveuu la touche do. Après 
effet de percussion, la tension alter- 
native sur la plaque penthode, où à 
l'entrée genouillère, tous timbres re- 
levés, saut P, décroit et tend vers zéro. 
Si une tension alternative résiduelle 
trop importante, supérieure par exem- 
ple à 15 mV subsiste, soupçonner les 
découplage H.T, insuffisants, une fui- 
te dans le condensateur papier dedé- 
couplage de l'écran (10 nF), où une 
valeur trop importante de ce conden- 
sateur. 


3* Enfin, entre le circuit d'entrée 
et le circuit de sortie du potentiomè- 
tre P,, vérifier que les fils sont blin- 
dés individuellement et cela jusqu'à 
1 mm si possible des cosses d'arrivée 
sur le potentiomètre. Sinon, un con- 
densateur parasite de très faible ca- 
pacité, mais non négligeable pour cer- 
tains timbres, se trouve en perma- 
nence entre l'entrée du potentiomètre 
et son point milieu, Pour certaines 
combinaisons de timbres, on entend 
très nettement une différence suivant 
que la genouillère est plus où moins 
poussée, le son étant plus aigrelet en 
début qu'en fin de course. 
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Fig. 18. — Oscillogrammes relevés sur l'entrée genouillère lorsque sont abaissés les leviers principaux, pour le do 
central du clavier. Les flèches délimitent une période de la fondamentale. Les tensions sont des valeurs moyennes, 


de créle à crête. 


5s+ 


Ronflements parasites 


En cas de ronflements, vérifier le 
filtrage de la haute tension. S'il n'est 
pas en cause, voir si le ronflement 
provient du cireuit de filaments, et 
pour cela déconnecter durant quel- 
ques secondes les circuits de filament 
en laissant la haute tension branchée. 
Si le ronflement disparait, essayer de 
changer le côté de mise à la masse des 
filaments, ou encore recourir au sys 
tème classique du point milieu arti- 
ficiel, réalisé avec un potentiométre 
« loto > de quelques centaines d'ohms. 
Le réglage est alors effectué à l'oreil- 
le jusqu'à suppression du ronflement. 





Dans certains cas, une modulation 
en fréquence des notes de l'instru- 
ment pourra être constatée. Vérifier 
encore le filtrage H.T.; s'il est inno- 
cent, chercher expérimentalement la 
meilleure orientation des bobines C, 
G et H, et, en cas de détresse, éloi- 
gner le ‘transformateur d'alimentation 
du bloc B. 








Les deux défauts ci-dessus peuvent 
uvoir une origine non plus magnéti- 
que, mais statique (absence d'écran 
dans le transformateur d'alimentation, 
par exemple). Dans ce cas, il sera 
plus simple, de toute façon, de recou- 
rir à la solution adoptée dans les On- 
diolines du commerce : condensateur 
de 100 nF entre une des entrées du 
primaire du transformateur d'alimen- 
tation et masse du châssis (surtout, 
ne pas mettre un condensateur à cha- 
que extrémité du primaire, car leurs 
effets s'annuleraient). Si le secteur 
comporte un neutre mis à la terre, 
repérer le sens correct de branche- 
ment dans la prise de courant. Enfin, 
solution énergique et efficace, suppri- 
mer ce découplage et prévoir une 
simple prise de terre. 





Mise au point de... 
l'Ondioliniste. 


L'être humain ne comportant pas, 
comme ces robots de l'avenir dont 
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Fig. 19. — 
constitutifs 
son avec 


elqu 
‘une Où 
tourne-disques, 








Piano ou harmonium 


idées pour la disposition relative des différents blocs 
line. {1 est encore possible d'envisager ne combinui- 
magnélophone, 


radio, télévision, bar, biblio- 


Thèque, ele. 


nous parlent les revues de science 
fiction, de vis de réglage émergeant 
de différents points du système ner- 
veux, le problème est plus délicat. 


Le mieux pour le lecteur est de re- 
lire maintenant très attentivement les 
deux premiers chapitres consacrés à 
l'analyse fonctionnelle des _instru- 
ments de musique en général (sep- 
tembre et novembre). Et comme nous 
ne pouvons pas donner ici un cours 
d'initiation musicale, nous nous per- 
mettrons de renvoyer les débutants 
à la méthode déjà citée (3), complé- 
tée éventuellement par une des mé- 
thodes très rationnelles qui existent 
aujourd'hui pour apprendre à déchif- 


(3) Premiers conseils à l'andioliste 
(Editions Le Chant du Monde). 


frer rapidement la musique, jouer en 
mesure, ete, (4). 

£t, pour terminer, rappelons le se- 
cret'de la réussite : une demi-heure 
par jour d'entrainement, bien régu- 
lièrement, surtout pendant les deux 
premiers mois. Cela suffit pour pret 
dre le bon départ et devenir rapide- 
ment un exécutant correct. 

Nous serons heureux si nous avons 
ainsi réussi, avec l'aide de tous ceux 
que la question intéresse, à contribuer 
à la création d'un centre d'intérêt au- 
tour de la lutherie électronique, vio- 
lon d'Ingres et source précieuse de 
« loisirs artistiques actifs », ces loisirs 
qui, si l'on en croit les sociologues. 
occuperont la majeure part de la vie 
de l'homme de l'an 2000. 





(4) Méthode Pleyel pour les enfants, 
méthode Leyat, méthode Thiberge, ele. 





